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RESUMO 
As ciências da vida e a biotecnologia são hoje em dia reconhecidas como ciências fundamentais e são 
uma fonte de oportunidades para a nossa economia e sociedade, havendo uma crescente preocupação 
no desenvolvimento destes sectores de investigação. O incentivo ao desenvolvimento destas áreas por 
parte de políticas europeias impulsiona a procura de instrumentação para investigação e permite a 
criação de novas empresas nestes sectores em particular. 
Este trabalho é o resultado de uma análise feita sobre novos equipamentos e empresas nestas duas 
áreas de investigação. Onde foi realizado o estudo da viabilidade de novas representações para a M.T. 
Brandão, através do contacto de diversos fabricantes, e analisada a viabilidade comercial a nível 
nacional destas representações através da elaboração de uma análise SWOT. 
O estudo realizado permitiu o encontro de um leque de equipamentos complementares nas áreas 
pretendidas, sendo que existem já empresas disponíveis para negociação de eventuais representações a 
nível nacional pela M.T. Brandão. Além disso, a análise de mercado possibilitou a conclusão que existe 
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ABSTRACT 
Life sciences and biotechnology are nowadays recognized as fundamental sciences as well as sources of 
opportunities for our economy and society, having been a growing concern in developing these areas of 
research. These areas development has been encouraged by European policies and boosted the demand 
for research instrumentation and allowed the creation of new businesses. 
This work is the result of an analysis on new equipments and companies in these two areas of study. A 
market study has been conducted with the scope of finding new representation opportunities for M.T. 
Brandão. This study was done through direct contact with several manufacturers, and commercial 
viability analysis of those national representations, using a SWOT analysis. 
A range of complementary equipments have been identified in these areas, and there are already some 
companies interested in start negotiations with M.T. Brandão, on a possible national representation. 












  vii Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
AGRADECIMENTOS 
Ao longo deste último ano lectivo, foram muitas as pessoas que me ajudaram a desenvolver, directa e 
indirectamente, este projecto. Gostaria desde já de agradecer a cada um pelo apoio e desculpar-me de 
não poder menciona-los a todos. 
Quero agradecer à minha supervisora, Dra. Teresa Pinto da Silva, pelo auxílio prestado no decorrer 
desta análise e pela oportunidade de poder ter desenvolvido este trabalho num ambiente como a M.T. 
Brandão. 
Ao Dr. Paulo Macedo pelo interesse e pela assistência prestadas. 
Ao Prof. Dr. António Miguel Morgado pela sua disponibilidade e colaboração. 
A todos os colaboradores da M.T. Brandão que tornaram a empresa muito mais que um simples local de 
trabalho. A eles, o meu especial agradecimento pela ajuda, pelo companheirismo e por terem 
proporcionada o meu crescimento profissional e pessoal. 
A todos os meus amigos, à minha família pelo seu suporte, e em especial aos meus pais a quem devo o 











  ix Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
ÍNDICE 
RESUMO ................................................................................................................................... III 
ABSTRACT ................................................................................................................................ V 
AGRADECIMENTOS ............................................................................................................. VII 
ÍNDICE ....................................................................................................................................... IX 
LISTA DE TABELAS ............................................................................................................ XIII 
LISTA DE ILUSTRAÇÕES ..................................................................................................... XV 
CAPÍTULO I ................................................................................................................................ 1 
1 Introdução .......................................................................................................................................... 1 
1.1 Motivação ........................................................................................................................................... 1 
1.2 Objectivos ........................................................................................................................................... 2 
1.3 Estrutura do Documento .................................................................................................................... 2 
1.4 Membros do Projecto ......................................................................................................................... 3 
1.5 Entidade Envolvida ............................................................................................................................. 3 
1.6 Trabalho Desenvolvido ....................................................................................................................... 3 
CAPÍTULO II .............................................................................................................................. 5 
2 Fundamentos Teóricos dos Equipamentos .......................................................................................... 5 
2.1 Luminescência .................................................................................................................................... 5 
2.1.1 Imagem de Fluorescência ............................................................................................................ 6 
2.1.1.1 Processo de Fluorescência e a sua Quantificação ................................................................ 6 
2.1.1.2 Susceptibilidade aos Efeitos Ambientais .............................................................................. 7 
2.1.1.3 Aspectos Gerais dos Sistemas de Imagem de Fluorescência ................................................ 7 
2.1.1.4 Sistemas de Captação de Imagem por Varrimento Laser ..................................................... 9 
2.1.1.5 Sistemas de Captação de Imagem Baseados em outros tipos de Fontes de Luz ................ 11 
2.1.1.6 Métodos para Aquisição da Imagem de Fluorescência ...................................................... 12 
2.1.2 Imagem de Bioluminescência .................................................................................................... 17 
2.2 Fotodetectores ................................................................................................................................. 18 
2.2.1 Dispositivo de Cargas Acopladas ............................................................................................... 22 
2.2.2 Dispositivos de Cargas Acopladas Intensificado ........................................................................ 25 




  x Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
2.2.4 Semicondutor Metal-Óxido Complementar .............................................................................. 31 
2.2.4.1 CMOS Científico .................................................................................................................. 32 
2.3 Imagem Hiperespectral .................................................................................................................... 35 
2.4 Sistemas de Terahertz ...................................................................................................................... 37 
2.5 Sistemas CARS .................................................................................................................................. 38 
2.6 Citometria de Fluxo .......................................................................................................................... 40 
2.7 Equipamentos Científicos de Interesse ............................................................................................ 42 
CAPÍTULO III.......................................................................................................................... 47 
3 Fundamentos Teóricos da Análise de Mercado ................................................................................. 47 
3.1 A empresa e o Futuro ....................................................................................................................... 47 
3.2 Análise de Mercado .......................................................................................................................... 47 
3.2.1 Conceito ..................................................................................................................................... 47 
3.2.2 Objectivos .................................................................................................................................. 48 
3.2.3 Método ...................................................................................................................................... 48 
3.3 Análise do Meio Envolvente Geral ................................................................................................... 48 
3.3.1 Dimensão Política ...................................................................................................................... 49 
3.3.2 Dimensão Económica ................................................................................................................ 50 
3.3.3 Dimensão Social......................................................................................................................... 50 
3.3.4 Dimensão Tecnológica ............................................................................................................... 51 
3.3.5 Dimensão Ambiental ................................................................................................................. 51 
3.4 Análise do Meio Envolvente Específico ............................................................................................ 52 
3.4.1 O Modelo das Cinco Forças – Análise Porter ............................................................................. 52 
3.4.1.1 Rivalidade entre os Concorrentes Existentes ..................................................................... 53 
3.4.1.2 Ameaça de Novos Concorrentes ........................................................................................ 55 
3.4.1.3 Ameaça de Produtos Substitutos ....................................................................................... 56 
3.4.1.4 Poder Negocial dos Clientes ............................................................................................... 57 
3.4.1.5 Poder Negocial dos Fornecedores ...................................................................................... 57 
3.5 Segmentação do Mercado Alvo ........................................................................................................ 59 
3.6 Análise Interna .................................................................................................................................. 60 
3.7 Análise SWOT ................................................................................................................................... 60 
3.7.1 Como Implementar uma Análise SWOT .................................................................................... 63 
3.7.1.1 Auditoria Externa ................................................................................................................ 63 
3.7.1.2 Auditoria Interna ................................................................................................................ 64 
3.7.1.3 Construção e análise da matriz SWOT ................................................................................ 64 
CAPÍTULO IV .......................................................................................................................... 65 
4 Desenvolvimento .............................................................................................................................. 65 
4.1 Análise do Problema e da Metodologia ........................................................................................... 65 
4.2 A Ideia, os Produtos e o Mercado .................................................................................................... 66 
4.3 Análise do Meio Envolvente Geral ................................................................................................... 68 
4.4 Análise do Meio Envolvente Específico ............................................................................................ 69 
4.4.1. Rivalidade entre os Concorrentes Existentes ........................................................................... 69 




  xi Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
4.4.3 Ameaça de Produtos Substitutos .............................................................................................. 70 
4.4.4 Poder Negocial dos Clientes ...................................................................................................... 70 
4.4.5 Poder Negocial dos Fornecedores ............................................................................................. 70 
4.5 Análise de Mercado .......................................................................................................................... 71 
4.5.1 Segmentação de Mercado ......................................................................................................... 71 
Universidades ................................................................................................................................. 71 
Centros de Investigação ................................................................................................................. 75 
Empresas ........................................................................................................................................ 76 
Institutos Superiores Politécnicos .................................................................................................. 76 
4.5.2 Análise da Concorrência ............................................................................................................ 77 
4.5.2.1 Concorrência Indirecta ....................................................................................................... 77 
4.5.2.2 Concorrência Directa .......................................................................................................... 78 
4.5.3 Análise Interna ........................................................................................................................... 81 
4.6 Análise SWOT ................................................................................................................................... 82 
4.6.1 Auditoria Externa ....................................................................................................................... 82 
4.6.2 Auditoria Interna ....................................................................................................................... 88 
4.6.3 Construção e Análise da Matriz SWOT ...................................................................................... 89 
CAPÍTULO V ........................................................................................................................... 93 
5 Conclusão ......................................................................................................................................... 93 
5.1 Conclusões ao trabalho realizado ..................................................................................................... 93 
5.2 Sugestões para o futuro ................................................................................................................... 94 
BIBLIOGRAFIA ...................................................................................................................... 97 
SIGLAS/ACRÓNIMOS ........................................................................................................ 103 











  xiii Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
LISTA DE TABELAS 
Tabela 1 Membros do projecto..................................................................................................................... 3 
Tabela 2 Vantagens e desvantagens dos EMCCD, CCD e ICCD (28)............................................................ 30 
Tabela 3 Comparação das características entre os sensores CCD e os CMOS. (29) ................................... 32 
Tabela 4 Comparação entre os três sensores actualmente mais usados para captação de imagens 
científicas. (30) ........................................................................................................................................... 34 
Tabela 5 Empresas de equipamentos diversos contactadas para possível representação. ....................... 44 
Tabela 6 Empresas fabricantes de câmaras científicas contactadas. ........................................................ 45 
Tabela 7 Barreiras de entrada e saída do mercado .................................................................................... 56 
Tabela 8 Resumo do poder negocial dos clientes ....................................................................................... 57 
Tabela 9 Resumo do poder negocial dos fornecedores .............................................................................. 58 
Tabela 10 Matriz SWOT .............................................................................................................................. 61 
Tabela 11 Pontos fortes e pontos de fraqueza de uma empresa ............................................................... 62 
Tabela 12 Factores de ameaça e de oportunidade de negócio .................................................................. 63 
Tabela 13 Equipamentos fabricados pelas empresas que demonstraram interesse em trabalhar com a 
M.T.Brandão ............................................................................................................................................... 67 
Tabela 14 Contabilização dos potenciais clientes no mercado nacional, segmentação de mercado. ........ 77 
Tabela 15 Distribuidores nacionais que exercem directamente pressão sobre a M.T. Brandão Ltd. ......... 80 
Tabela 16 Distribuidores Ibéricos que exercem directamente pressão sobre a M.T. Brandão Ltd. ............ 81 
Tabela 17 Impacto das Oportunidades ao Negócio. .................................................................................. 89 
Tabela 18 Impacto das Ameaças ao Negócio. ............................................................................................ 89 
Tabela 19 Impacto das Vantagens Competitivas para o Negócio. ............................................................. 90 
Tabela 20 Impacto das Desvantagens Competitivas para o Negócio......................................................... 90 
Tabela 21 Tendência Futura das Oportunidades do Negócio. .................................................................... 90 




  xiv Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
Tabela 23 Tendência Futura das Vantagens actuais do Negócio. .............................................................. 91 
Tabela 24 tendência Futura das Desvantagens actuais do Negócio. ......................................................... 91 
Tabela 25 Mapa SWOT. .............................................................................................................................. 92 






  xv Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
LISTA DE ILUSTRAÇÕES 
Ilustração 1 Diagrama de Jablonski (3) ........................................................................................................ 5 
Ilustração 2 Processos para o varrimento da amostra. À esquerda sistema baseado em galvanómetro e à 
direita sistema de “moving-head scanners” (6) ......................................................................................... 11 
Ilustração 3 Representação de um objecto circular com diferentes dimensões num CCD (19) .................. 21 
Ilustração 4 Microscópio da CytoViva com sistema de imagem hiperespectral (31) ................................. 36 
Ilustração 5 Sistema de imagem de terahertz da Picometrix (36) .............................................................. 37 
Ilustração 6 Esquema de montagem de um sistema CARS e diagrama de blocos da montagem 
experimental (39) ....................................................................................................................................... 40 
Ilustração 7 Representação esquemática de um sistema de citometria de fluxo (41) ............................... 41 













  1 Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
CAPÍTULO I 
1  INTRODUÇÃO  
Este projecto surgiu no âmbito da cadeira de Projecto do Mestrado Integrado em Engenharia Biomédica 
da Faculdade de Ciência e Tecnologia da Universidade de Coimbra e foi conduzido entre Outubro de 
2008 e Junho de 2009. 
Foi desenvolvido pela aluna Patrícia Martins sob a orientação da Doutora Teresa Pinto da Silva, do 
Doutor Paulo Macedo e do Professor Doutor António Miguel Morgado. 
Sendo que a M.T. Brandão é uma empresa que tem como missão a comercialização de equipamentos 
científicos e de controlo de qualidade, este estudo vem de encontro à necessidade de enriquecer a 
gama de produtos fornecidos pela empresa, dentro da área biomédica. 
1.1  MOTIVAÇÃO  
As ciências da vida e a biotecnologia são hoje em dia reconhecidas como ciências fundamentais e são 
uma fonte de oportunidades para a nossa economia e sociedade. São inclusive, anunciadas como 
pontos chaves para a estratégia e desenvolvimento da União Europeia deste século. 
Estão a surgir novas disciplinas científicas e novas utilizações, tais como os testes genéticos e a 
regeneração de órgãos ou tecidos humanos que perspectivam novas aplicações. 
A difusão do conhecimento é acompanhada pelo desenvolvimento de novas invenções e tecnologias 
científicas, apresentando potencialidades para a criação de novas empresas e proporcionando novas 
oportunidades de mercado, tratando-se, deste modo, das tecnologias mais promissoras dos nossos 
tempos. (1) 
 
Estes factos despertaram o interesse da M.T. Brandão para estas duas áreas de investigação científica, 
sendo este projecto uma resposta à necessidade de efectuar um estudo mais aprofundado das 
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1.2  OBJECTIVOS  
Este estudo surge na tentativa de estender o leque de produtos da M.T. Brandão nas suas áreas de 
“Imagem” e de “Equipamentos para Investigação”, avaliando as oportunidades, os desafios e as 
consequências que advêm da comercialização de equipamentos de aplicação nas áreas das ciências da 
vida e da biotecnologia. 
Pretende-se com a seguinte análise compreender as tecnologias e seleccionar o tipo de instrumentação 
associada às ciências da vida e à biotecnologia, assim como averiguar a sua viabilidade comercial a nível 
nacional. 
1.3  ESTRUTURA DO DOCUMENTO  
O documento está estruturado em cinco capítulos. 
O presente capítulo serve como introdução, descrevendo os motivos que deram origem à elaboração 
deste trabalho e expondo os objectivos que foram propostos. Para além disso, são descritos os 
membros do projecto e a entidade envolvida, assim como o trabalho desenvolvido ao longo do período 
em que decorreu esta análise. 
O capítulo dois contém os fundamentos teóricos das tecnologias e dos equipamentos analisados. São 
abordados temas como a imagem de fluorescência ou de bioluminescência e descritas algumas técnicas 
de imagem inovadoras, assim como detectores para este tipo de aplicações. No final do capítulo são 
referidos os contactos feitos com os fabricantes de equipamentos nas áreas de investigação 
pretendidas. 
No terceiro capítulo são mencionados os conceitos teóricos relacionados com a análise de mercado que 
foi conduzida durante a elaboração deste projecto. São descritos os processos e as estratégias que 
foram implementados e que permitiram o estudo da viabilidade comercial da gama de equipamentos 
em questão. 
Os equipamentos que farão sentido a aposta da empresa são apresentados no capítulo quatro. Neste 
capítulo é ainda elaborada a análise de mercado propriamente dita. São descritos os vários estudos 
efectuados para determinar a viabilidade comercial dos equipamentos e é apresentada a matriz SWOT 
em conclusão da análise estratégica realizada. 
Por último, no quinto capítulo, é feita uma análise conclusiva ao trabalho efectuado e são apresentadas 
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1.4  MEMBROS DO PROJECTO  
A equipa foi composta pelos seguintes elementos: 
 
Estudante Supervisores Orientador 
Patrícia Martins Dra. Teresa Pinto da Silva Prof. Dr. António Miguel Morgado 
(patricia.martins@mtbrandao.com)  (teresa.pintodasilva@mtbrandao.com)  (miguel@fis.uc.pt)  
 




 TABELA 1  MEMBROS DO PROJECTO  
1.5  ENTIDADE ENVOLVIDA  
Fundada em 1984, a M.T. Brandão, Lda. é uma empresa privada e independente, situada no Porto, que 
se dedica à importação e comercialização de equipamentos para investigação, didáctica e para controlo 
de qualidade em laboratório e processo, garantindo a respectiva assistência técnica. 
A empresa está organizada em diferentes áreas de actuação, cada uma das quais centrada em sectores 
específicos do mercado. Para cada uma dessas áreas diferem os fornecedores bem como os 
colaboradores internos, que se especializam de forma particular no seu segmento-alvo. (2) 
1.6  TRABALHO DESENVOLVIDO  
Este projecto compreendeu várias etapas. 
A primeira incluiu a identificação e compreensão do objectivo deste estudo. Para este fim, foi levada a 
cabo uma pesquisa que envolveu a leitura de várias revistas que acompanham inovações tecnológicas, 
aplicações e tendências de negócio relacionadas com as áreas das ciências da vida e da biotecnologia, 
nomeadamente a “Biophotonics”, a “Bio Optics World Magazine” a “BioTechniques” e ainda a “Imaging 
& Microscopy”. Para além da leitura das revistas referidas, houve ainda a pesquisa de tutoriais sobre a 
tecnologia intrínseca aos equipamentos que se pretende representar. 
Posto isto, passou-se à escolha de possíveis equipamentos/fornecedores, analisando os produtos e 
fazendo uma comparação entre equipamentos concorrentes, contactando os fabricantes mais 
interessantes através de correio electrónico para obter informações sobre o eventual interesse destes 
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De seguida foi estudada a forma de proceder com a análise de mercado, o que implicou igualmente a 
pesquisa e a aquisição de conceitos teóricos sobre análise estratégica. 
Completadas as etapas mencionadas anteriormente aplicou-se então o método de análise de mercado 
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CAPÍTULO II 
2  FUNDAMENTOS TEÓRICOS DOS EQUIPAMENTOS  
Com o propósito de ampliar a gama de produtos dentro da área de imagem científica foram estudadas 
diversas técnicas para imagem de sistemas biológicos. De seguida são descritos os métodos sobre os 
quais foram explorados os equipamentos nomeados no final deste capítulo. 
2.1  LUMINESCÊNCIA  
A luminescência é o fenómeno de emissão de luz por uma substância quando esta é posta em contacto 
com um estímulo, como luz, radiação ionizante ou reacção química. Por vezes o termo luminescência é 
confundido com o termo incandescência, mas são dois fenómenos diferentes. A luminescência ocorre a 
baixas temperaturas, ao contrário da incandescência. 
Existem muitas formas de luminescência, entre elas: 
 Bioluminescência, que ocorre devido a reacções conduzidas por enzimas num organismo vivo; 
 Electroluminescência, que ocorre quando uma corrente eléctrica passa através de um material 
que brilha. Dentro deste fenómeno está o de catodoluminescência que ocorre devido à 
incidência de um feixe de electrões, num material luminescente, tal como uma placa de fósforo; 
 Fotoluminescência, causada por absorção de um feixe de fotões. Quando o tempo de vida do 
estado excitado tem uma duração superior a dez nanosegundos, o fenómeno designa-se por 
fosforescência. Se o tempo médio de permanência das moléculas do fluoróforo no estado 
excitado após a absorção do fotão é extremamente curto, então o fenómeno designa-se por 
fluorescência. O diagrama da figura 1 ilustra estes dois fenómenos. 
 
ILUSTRAÇÃO 1  D IAGRAMA DE JABLONSKI (3) 
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No caso da imagem científica, os fenómenos mais vulgarmente utilizados para a visualização dos 
organismos são os de fluorescência e mais recentemente o de bioluminescência. Deste modo, de 
seguida são apresentados alguns aspectos importantes destes tipos de imagens a ter em conta para a 
escolha dos equipamentos científicos. 
2.1.1  IMAGEM DE FLUORES CÊN CI A  
A coloração através de fluoróforos, combinada com uma instrumentação apropriada, é um método 
sensível e quantitativo muito útil na biologia molecular e em laboratórios de bioquímica para uma 
variada quantidade de aplicações experimentais, analíticas e de controlo de qualidade. 
A detecção de fluorescência favorece métodos como a quantificação de ácidos nucleicos e de proteínas, 
a análise de produtos de PCR (“Polymerase Chain Reaction”, método para a amplificação de sequências 
de ADN (ácido desoxirribonucleico) específicas), de “microarrays” e de sequências de ADN. 
Este processo de aquisição de informação é muito usado actualmente, uma vez que é sensível a 
proteínas biológicas específicas, permitindo alcançar um grau de sensibilidade comparável ao obtido 
através de radioisótopos. Para além da sua sensibilidade, as técnicas permitem igualmente a detecção 
de múltiplas cores, consentindo assim a detecção de vários alvos coloridos por fluoróforos diminuindo 
os tempos de espera e os custos efectivos de processamento da amostra. 
Para além destes dois factores, ainda podemos falar da estabilidade das moléculas coloridas por 
fluoróforos que permite o seu armazenamento por vezes durante meses, contrariamente a moléculas 
tratadas com radioisótopos que têm um tempo de vida, aproximadamente, menor ou igual a 30 dias por 
questões de segurança ou de viabilidade dos testes em seres vivos. 
Outra vantagem do uso de fluoróforos deve-se aos baixos (ou inexistentes) custos relacionados com a 
protecção do sujeito, com os desperdícios resultantes das análises e com o transporte destas 
substâncias, comparativamente com as despesas devido às medidas de protecção e manuseamento no 
caso de moléculas tratadas com radioisótopos e os custos do licenciamento das instalações para a sua 
manipulação. (4) 
2.1 .1 .1  PR O C E S S O  D E  F L U O R E S C Ê N C I A  E  A  S U A  QU A N T I F I C A Ç Ã O  
A fluorescência resulta de um processo de absorção de luz com um comprimento de onda específico por 
parte de fluoróforos. Ao absorverem luz estas moléculas são excitadas momentaneamente para um 
qualquer estado de energia mais elevado (Sn, n> 1). O decaimento do estado de energia superior é feito 
primeiro, por um relaxamento vibracional através da dissipação de calor até ao estado S1, seguido pela 
emissão radiativa (fluorescência) para o estado fundamental S0 (como se pode observar na ilustração 1), 





A energia dos fotões emitidos é a diferença entre o nível de energia S1 e o estado fundamental, S0, e 
esta diferença de energia é que estabelece o comprimento de onda do fotão de fluorescência. O facto 
dos estados entre os quais ocorre o processo de absorção não serem os que estão envolvidos no 
processo de emissão é que permite que os fotões de excitação e os fotões de fluorescência sejam 
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Assim, usando fotodetectores (tema tratado no subcapítulo 2.2), como um CCD, é possível medir a 
intensidade de luz de fluorescência e criar uma imagem digital da amostra. Esta imagem digital 
adquirida pode ser posteriormente processada e analisada permitindo um estudo mais aprofundado da 
amostra. 
Como já foi referido, a energia da luz de fluorescência emitida depende do fluoróforo e é independente 
da intensidade de luz incidente na amostra. No entanto, a intensidade de luz de fluorescência emitida 
varia com a intensidade e com o comprimento de onda da luz incidente e também com a concentração 
do fluoróforo. 
Posto isto, podemos dizer que quanto maior for a intensidade de luz de excitação da amostra, mais 
moléculas vão ser excitadas e maior será o número de fotões emitidos. Este facto permite que se façam 
medições das intensidades de luz de fluorescência através de um dispositivo foto sensível. Nestes 
detectores o total de luz de fluorescência emitida e detectada no sensor é proporcional à corrente 
gerada. (4) 
2.1 .1 .2  SU S C E P T I B I L I D A D E  A O S  E F E I T O S  A M B I E N T A IS  
A eficiência quântica e o espectro de excitação dos fluoróforos podem ser afectados por factores 
externos tais como a temperatura, o pH, a intensidade de luz de excitação e a duração do período de 
exposição luminosa. Estes factores podem levar à destruição dos fluoróforos. 
Um caso particular é o fenómeno de “photobleaching”, que se refere à destruição fotoquímica 
permanente do fluoróforo. Durante a transição do estado excitado singuleto para o estado excitado 
tripleto, os fluoróforos podem interagir com outras moléculas produzindo modificações covalentes 
irreversíveis. 
A foto degradação não ocorre em todos os ciclos de excitação/emissão do fluoróforo. Existe um número 
médio de ciclos particulares do fluoróforo que ocorrem antes de este sofrer foto degradação, que 
depende da estrutura molecular e das condições ambientais a que o fluoróforo está sujeito. Uns 
fluoróforos degradam-se rapidamente após a emissão de poucos fotões enquanto outros podem sofrer 
milhões de ciclos sem que se degradem. (4) (5) 
2.1 .1 .3  A S P E C T O S  G E R A I S  D O S  S I S T E M A S  D E  IM A G E M  D E  F L U O R E S C Ê N C I A  
Os sistemas de imagem de fluorescência são compostos por: 
 Fonte de excitação; 
 Sistema óptico de focagem; 
 Sistema óptico de recolha; 
 Filtro de excitação/emissão; 
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Existem dois grupos de fontes de excitação, as fontes UV e as lâmpadas de xénon que têm uma ampla 
gama de comprimentos de onda, e os lasers que emitem comprimentos de onda específicos (feixes 
monocromáticos). 
O primeiro grupo de fontes é mais utilizado nos espectrómetros e nos sistemas de imagem com câmaras 
como detectores, uma vez que a gama de comprimentos de onda é vasta e que é possível usar um 
comprimento de onda particular. A selecção dos comprimentos de onda é possível fazendo uso de 
sistemas ópticos e de um conjunto de filtros, que permitem escolher comprimentos de onda de 
excitação mais próximos do comprimento de onda do pico de absorção do fluoróforo.  
Nos sistemas com iluminação laser, a iluminação da amostra é muito mais complexa, necessitando de 
sistemas ópticos mais sofisticados que fazem uso de um conjunto de espelhos, filtros e lentes ópticas 
para direccionar o feixe de luz até à amostra. 
Uma vez irradiada a amostra, a luz de fluorescência é dispersa em todas as direcções e é normalmente 
recolhida para detecção num pequeno ângulo apenas numa direcção. Assim, o sistema óptico de 
recolha de luz de fluorescência deve ser o mais eficiente possível, rejeitando a luz proveniente 
directamente da fonte e que é reflectida ou dispersa (fenómeno de “scattering”) tanto pela amostra em 
si, como pela sua matriz, isto é, pelo gel, membrana ou pelas moléculas do solvente. 
Fazendo uma breve análise do tipo de filtros usados na imagem de fluorescência, temos os filtros: 
Passa-Alto: 
São filtros que atenuam comprimentos de onda inferiores a um determinado comprimento de onda e 
deixam passar comprimentos de onda superiores a este. São caracterizados pelo comprimento de onda 
de corte que é dado pelo comprimento de onda em que o filtro rejeita aproximadamente 50% da luz. O 
comprimento de onda de corte depende da espessura, do índice de refracção e do revestimento do 
filtro. Os filtros passa-alto de vidro colorido são mais económicos que os filtros de interferência, no 
entanto os primeiros têm uma transição no comprimento de onda de corte mais gradual. 
Passa-Baixo: 
São filtros que se comportam de modo exactamente oposto aos filtros passa-alto, isto é, rejeitam os 
comprimentos de onda superiores ao comprimento de onda de corte. 
Passa-Banda: 
São a combinação dos filtros anteriores. Permitem a transmitância selectiva de uma banda de 
comprimentos de onda, rejeitando todos os comprimentos de onda inferiores ou superiores a essa 
banda. Para aplicações em fluorescência variações de 20 ou 30 nm do comprimento de onda central é o 
ideal. Filtros com FWHM superior a 30 nm permitem a recolha de luz numa banda muito ampla, 
deixando passar uma quantidade de sinal maior mas piorando a sua discriminação. Para filtro com 
FWHM inferiores a 20 nm a banda é muito estreita, rejeitando a maior parte do sinal. No entanto este 
tipo de filtros é útil para aplicações em que o fluoróforo tem um espectro de emissão muito estreito. 
 
Alguns sistemas de imagem de fluorescência contêm mais do que um detector e por isso necessitam de 
um sistema óptico de divisão e separação do feixe de luz de fluorescência para que a cada detector 
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Para a detecção e a quantificação da luz de fluorescência são usados frequentemente dois tipos de 
detectores, os tubos foto multiplicadores (PMT) e os detectores CCD. Tanto no caso dos PMT como no 
dos CCD a energia dos fotões incidentes é traduzida para um sinal eléctrico mensurável, proporcional ao 
número de fotões incidentes no detector. Feita a leitura do sinal eléctrico adquirido, este é amplificado 
e depois digitalizado ficando acessível ao utilizador para posterior consulta ou processamento da 
informação. 
O processo de digitalização transforma o sinal analógico em números discretos de níveis de energia. Este 
número de níveis de energia depende da resolução digital do detector que é dado pelo número de bits. 
O número de bits corresponde ao número de níveis de intensidades que é permitido no ficheiro da 
imagem. Quanto maior for este número, maior é a capacidade do detector de distinguir entre dois sinais 
de níveis de intensidades muito próximos. Uma vez que o número de níveis de intensidades disponíveis 
é limitado, são introduzidos erros associados à digitalização do sinal. 
Deste modo, para manter o erro o mais baixo possível, a distribuição dos níveis de intensidades deve 
corresponder o melhor possível à gama dinâmica do detector. Para isso existem dois métodos que 
podem ser usados. A distribuição linear, que admite o mesmo espaçamento para cada nível, mas que 
para pequenos sinais transporta um erro muito grande, e a distribuição não linear, que divide a gama do 
sinal mais fraco em maior número de níveis, ao passo que para sinais mais fortes divide em menor 
número de níveis. Este processo permite manter o erro de digitalização constante na gama dinâmica. No 
subcapítulo 2.2 são apresentadas as características dos fotodetectores mais detalhadamente. 
Por fim, o software é uma peça importante porque o seu uso permite o processamento e melhoramento 
do sinal e consequentemente da imagem. O software permite a visualização da imagem, ajustar o seu 
contraste e analisar ou imprimir as imagens adquiridas. É constituído por diversas ferramentas, como 
inversão de sinal, rotação de imagem, filtração de ruído ou análises automáticas, que auxiliam o 
investigador a tirar maior partido da instrumentação. (4) 
2.1 .1 .4  S I S T E M A S  D E  C A P T A Ç Ã O  D E  IM A G E M  P O R  VAR R I M E NT O  L A S E R  
Os sistemas de captação de imagem por varrimento laser (scanning laser) usam feixes estreitos, 
coerentes e monocromáticos de luz de excitação que contribuem para uma melhor sensibilidade e 
resolução do equipamento. 
Mas também se pode usar LEDS como fonte de luz, que são mais económicos que os lasers. Contudo, 
estes têm uma banda larga de comprimentos de onda emitidos e a sua potência é inferior à dos lasers. 
De seguida são apresentados resumidamente os tipos de fontes habituais nos scanners: 
Lasers de Árgon:  
Produzem comprimentos de onda de 457 nm, 488 nm ou 514 nm. O comprimento de onda de 488 nm é 
especialmente favorável à excitação da fluoresceína, fluoróforo muito comum em investigações dentro 
das ciências da vida. 
Lasers de Hélio Néon: 
Criam um único comprimento de onda de 633 nm. Estes lasers são populares em sistemas para 
detecção de fluoróforos que se excitem com comprimentos de onda no vermelho. Estes equipamentos 
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Lasers de Neodymium: YAG: 
São lasers que produzem um feixe pulsado de comprimento de onda de 532 nm que é muito útil para 
excitar fluoróforos de comprimentos de onda de excitação compreendidos entre os 490 nm e os 600 
nm. 
Díodos lasers: 
São lasers económicos e de tamanho reduzido que podem ser integrados directamente nos scanners.  
LEDs: 
Os LEDs são consideravelmente mais económicos, compactos e leves que os lasers, gerando uma banda 
larga de comprimentos de onda no visível. No entanto, não possuem um feixe colimado o que implica 
que a fonte de luz tenha de estar muito próxima da amostra, havendo necessidade de fazer uso de 
lentes para focar a luz incidente na mesma. 
 
Uma vantagem no uso de lasers em scanners reside no facto destes emitirem um feixe pontual, o que 
permite excitar uma pequena secção da amostra que é tipicamente maior que este. Desta forma, a 
análise é feita por varrimento do espécime em duas dimensões pelo feixe. 
 
Existe dois processos para proceder ao varrimento da amostra: 
Sistemas baseados em galvanómetros: São pequenos sistemas que fazem uso de um espelho 
giratório que dirige o feixe através de um sistema óptico relativamente simples, como se pode 
observar na ilustração 2, no sistema representado à esquerda. São úteis para o varrimento de 
amostras densas, porque permitem a recolha de maior quantidade de luz de fluorescência na 
dimensão vertical. (6) No entanto, este modo de iluminação da amostra tem dois problemas. O 
primeiro devido à variação do ângulo de incidência da luz de excitação que se traduz numa 
aparente mudança de posição da amostra. O segundo, devido à variação da energia efectiva 
que chega à amostra nos diferentes pontos. Estes problemas podem ser contornados através 
do uso de uma lente, porém o efeito de distorção pode aparecer na mesma na imagem gerada. 
 
Sistemas de “moving-head scanners” ou “automated stage”: Este tipo de sistema permite que 
seja mantida constante a distância à amostra, não havendo variação de ângulos de incidência 
nem do caminho percorrido pelo feixe de luz até atingir a amostra (figura 2, representação da 
direita). Permite, assim, eliminar as distorções espaciais e os efeitos de “blooming” que 
ocorrem nos sistemas descritos anteriormente. Embora esta técnica de varrimento seja mais 
lenta, permite uma uniformidade durante a aquisição de fluorescência que não há no caso dos 
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ILUSTRAÇÃO 2  PROCESSOS PARA O VARR IMENTO DA AMOSTRA.  À ESQUERDA SISTEMA BASEADO EM GALVANÓMETRO E À 
DIREITA SISTEMA DE “MOVING-HEAD SCANNERS”  (6) 
O desempenho dos sistemas por varrimento laser é descrito em termos da resolução, da linearidade, da 
uniformidade e da sensibilidade. 
A resolução pode ser tratada em termos espaciais (capacidade de distinção entre dois objectos muito 
próximos) ou em termos de amplitude (capacidade de distinção entre dois níveis de intensidade 
próximos). A resolução espacial está dependente do tamanho do pixel do detector, quanto menor é o 
tamanho do pixel, melhor é a resolução espacial, permitindo captar a imagem de objectos pequenos e 
muito próximos uns dos outros. No entanto, quando se fala em resolução espacial é importante ter em 
atenção que o tamanho do pixel não é equivalente a esta, é sim dependente. 
Por sua vez, a linearidade de um sistema consiste na capacidade deste responder proporcionalmente, 
numa determinada gama de sinal, à concentração de fluoróforo existente na amostra. 
Quanto ao terceiro factor que influencia o desempenho do sistema de varrimento, a uniformidade, nos 
sistemas baseados em galvanómetros não existe conformidade na excitação da amostra, uma vez que o 
ângulo de incidência do feixe de excitação varia ao longo desta e que a distância percorrida pelo mesmo 
não é igual em toda a área que se quer estudar. Quanto ao segundo tipo de sistemas (“moving-head”), 
pelas suas características, há uniformidade na recolha de fluorescência em toda a área de varrimento 
uma vez que as desvantagens referidas anteriormente são anuladas. 
Por fim, a sensibilidade prende-se com o limite mínimo de detecção do sinal de fluorescência. Em 
termos económicos podemos dizer que quanto mais sensível é o detector, menor será o gasto relativo 
ao uso de fluoróforos para a análise da amostra. No entanto, o detector tem de ser mais sensível o que 
torna o equipamento mais caro. (4) 
2.1 .1 .5  S I S T E M A S  D E  C A P T A Ç Ã O  D E  IM A G E M  B A S E A DO S  E M  O U T R O S  T I P O S  D E  F O N T E S  D E  L U Z  
Muitos equipamentos usam como fonte de iluminação da amostra lâmpadas de xénon (UV) ou díodos, 
uma vez que estas fontes possuem uma banda larga de comprimentos de onda. 
A iluminação da amostra é feita tanto por trans-iluminação (a iluminação e a detecção processam-se em 
lados distintos da amostra) como por epi-iluminação (a iluminação e a detecção são feitas do mesmo 
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e filtros até ao sensor, frequentemente um CCD, que recolhe os fotões incidentes gerando cargas 
eléctricas que são proporcionais ao fluxo de fotões que colidem com o detector. 
Alguns equipamentos possuem também um sistema de refrigeração de forma a melhorar a sua 
sensibilidade. 
Quanto ao desempenho deste tipo de instrumentação, como anteriormente, este depende da 
resolução, da sensibilidade, da linearidade e ainda da gama dinâmica.  
A resolução do detector, como já foi referido, está relacionada com a geometria do CCD e com o 
tamanho do pixel. 
A sensibilidade está por sua vez relacionada com a temperatura e com a energia da radiação incidente. 
O aumento da temperatura causa um aumento da corrente no escuro. Uma forma de diminuir o efeito 
da temperatura é refrigerando o detector, melhorando assim a sensibilidade e a linearidade deste. 
A gama dinâmica é definida pela fracção de cargas que cada pixel pode conter antes de saturar, pelo 
nível de ruído do CCD. (4) 
Estas características são abordadas mais à frente neste capítulo. 
2.1 .1 .6  M É T O D O S  P A R A  A Q U I S I Ç Ã O  D A  IM A G E M  D E  F L U O R E S C Ê N C I A  
Neste tema trata-se de técnicas de imagem de fluorescência. Os métodos de fluorescência são muito 
comuns em análises, por exemplo, de biologia molecular, como electroforese de géis de proteínas ou de 
aminoácidos, análise de soluções ou de “microarrays” de ADN, mas o leque de aplicações é muito vasto. 
Estes métodos implicam o uso de fluoróforos para facilitar a detecção das substâncias em estudo. Estas 
moléculas são muito diversificadas, no entanto, a proteína verde fluorescente é actualmente o 
fluoróforo mais utilizado pelas suas particularidades, referidas de seguida. 
PR O T E Í N A  VE R D E  F L U O R E S C E N T E  (GFP):  
A proteína verde fluorescente é uma das proteínas fluorescentes mais conhecidas e utilizadas 
actualmente uma vez que é um fluoróforo biológico que não necessita de co-factores específicos das 
espécies que se querem detectar. É uma proteína extraída do cnidário Aequorea victoria e deve o seu 
nome ao facto de emitir fluorescência na zona verde do espectro visível, quando iluminada por luz azul. 
(7) Existem também proteínas derivadas da GFP que emitem na região espectral do vermelho, do 
amarelo e do azul. 
O potencial da GFP como uma sonda molecular deve-se à clonagem de cADN (ADN complementar) 
optimizado para o uso numa banda larga de organismos, desde plantas a células de mamíferos. A 
versatilidade desta proteína permite a sua aplicação em diversos campos da biologia, possibilitando 
estudos da expressão genética em culturas de células ou em tecidos, bem como em sistemas biológicos 
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QU A N T I F I C A Ç Ã O  E M  SO L U Ç Ã O  D E :  
Ácidos Nucleicos: 
A quantificação da concentração de ADN ou ARN é feita através da medida da absorvância da solução. 
Durante a preparação das amostras a analisar, estas podem ficar contaminadas por moléculas de ácidos 
nucleicos que ficam livres em solução e que vão diminuir a exactidão dos resultados obtidos. No 
entanto, fazendo uso de fluoróforos que se ligam com elevado grau de especificidade, a exactidão dos 
resultados obtidos vai aumentar significativamente, uma vez que estes fluoróforos são só fluorescentes 
quando estão ligados às moléculas que se querem analisar. 
Proteínas: 
Assim como no caso dos ácidos nucleicos, as proteínas podem ser quantificadas directamente através da 
medida da absorvância da solução. No entanto, também no caso das proteínas este método tem as suas 
limitações quanto à sensibilidade. Desta forma a detecção destes compostos pode ser mais exacta 
fazendo uso de corantes fluorescentes que são muito fluorescentes quando ligados a proteínas ao 
contrário do que acontece quando estão livres, onde não têm emissão significativa de fluorescência. 
“M I C R O A R R A Y S”:  
A análise de ADN por “microarrays” é uma poderosa ferramenta em investigação biomédica, pois 
permite averiguar as mudanças globais no genoma que são expressas depois nos tecidos e células dos 
indivíduos. 
Este método consiste numa série de centenas de poços microscópicos de oligonucleotídeos, que 
especificam sequências de 25 bases nitrogenadas (adenina (A), citosina (C), guanina (G), timina (T)) de 
ADN. Estas sequências de ADN são então usadas como sondas para a hibridação (técnica que mede o 
grau de similaridade entre duas sequências de ADN) de cADN (ADN complementar). Este método 
também permite a detecção de sequências de cARN (ARN complementar). Para este efeito para além 
das bases nitrogenadas referidas é também inserida a uracila (U). 
Os “microarrays” permitem o estudo da expressão genética através da detecção e da quantificação da 
abundância de sequências de ácidos nucleicos nos alvos por meio da coloração destas sequências com 
fluoróforos, que ao estarem ligados especificamente a sequências de cADN ou cARN, vão emitir 
fluorescência e assim permitir maior exactidão nos resultados. 
Este método é muito utilizado em aplicações como a expressão de genes e de proteínas, a análise do 
genoma do cancro ou a análise de bases genéticas. Estas aplicações permitem o estudo e a localização 
de má formações ou deficiências geneticamente transmitidas de pais para filhos. Permitem ainda 
análises de fenótipos celulares. 
TÉ C N I C A S  D E  I M U N O F L U O R E S C Ê N C I A :  
“Western Blot”: 
“Western blot” é um método utilizado para detectar proteínas num homogenato (amostra de células 
homogénea) ou num tecido biológico. Esta técnica separa eletroforeticamente proteínas que são depois 
rotuladas com fluoróforos e imobilizadas numa membrana. Assim, podem ser usadas como sondas 
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exacta e evitando o uso de radioisótopos que necessitam de protocolos mais elaborados e mais 
dispendiosos. (9) 
“Southern Blot”: 
Este método é semelhante ao anterior, no entanto, diz respeito à detecção de uma determinada 
sequência de ADN numa amostra. Para o caso da análise de uma sequência de mARN (ARN mensageiro), 
dá-se o nome de “Northern Blot”. (10) 
Ambos os métodos permitem a maior sensibilidade das medidas dos ácidos nucleicos presentes na 
amostra. Também nestes métodos as sequências transferidas e imobilizadas nas membranas podem ser 
marcadas com radioisótopos. No entanto, hoje em dia, o uso de métodos não radioactivos é muito mais 
frequente, recorrendo-se a imagem de fluorescência que é uma técnica mais segura e económica que a 
anterior e que permite resultados com a mesma sensibilidade. 
Estas técnicas permitem a maximização da imagem de fluorescência dos sistemas e auxiliam aplicações 
como a visualização da mobilidade nas células, que é muito importante na compreensão dos aspectos 
fisiológicos do seu desenvolvimento e na detecção e visualização de macro moléculas. 
M E C A N I S M O S  D E  F L U O R E S C Ê N C I A  
F L U O R E S C Ê N C I A  P O R  R E F L E X Ã O  TO T A L  IN T E R N A  
A fluorescência por reflexão total interna (TIRF) é uma ferramenta que tira partido do fenómeno de 
reflexão total interna que ocorre na interface entre um meio óptico denso, como o vidro, e um meio 
óptico menos denso, como a água ou uma solução aquosa, sendo esta interface tipicamente menor que 
100 nm. 
A profundidade de penetração da onda evanescente gerada na interface quando um feixe de excitação 
incide, com um ângulo de incidência elevado, superior ao ângulo crítico de reflexão total interna, 
depende do comprimento de onda da luz incidente e do ângulo de incidência. Desta forma, é cada vez 
mais popular o uso de lasers como fontes de excitação por causa da sua pureza espectral e da sua maior 
intensidade, comparativamente com lâmpadas de xénon ou de mercúrio. Porém, as fontes de luz branca 
oferecem uma redução significativa dos custos associados e são ainda bastante utilizadas como fontes 
de excitação. 
As ondas evanescentes têm o seu pico de intensidade na interface, decaindo depois exponencialmente 
com a distância. Deste modo, só as moléculas que estão nesta interface são excitadas e assim, são as 
únicas que emitem luz de fluorescência.  
Quanto aos componentes usados nesta técnica, os desenvolvimentos recentes dos filtros com 
revestimento duro para imagem de fluorescência tem muitas vantagens sobre os filtros de revestimento 
macio mais populares até agora, uma vez que permitem o melhor bloqueio de luz indesejada e 
possibilitam transmissões excepcionais, um maior controlo sobre a forma espectral do filtro, 
durabilidade e superior longevidade. 
Outro componente crítico para este método é o sistema de focagem. Inicialmente utilizava-se um 
prisma para direccionar a luz até à interface. No entanto o desenvolvimento de objectivas com elevada 
abertura numérica permitiu a substituição dos prismas por estas. Assim estes sistemas permitem que o 
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maior possível. Para além da lente, o divisor dicromático do feixe, outro componente óptico do sistema, 
tem também um impacto muito grande na focagem apropriada do feixe e na optimização da iluminação 
da amostra. (11) 
Uma amostra que tenha sido colorida com múltiplos fluoróforos necessita de ser iluminada com 
múltiplos feixes e desta forma é necessário acrescentar um componente óptico que combine os feixes e 
que faça chegar à amostra o seu conjunto. 
O sinal em TIRF é de baixa intensidade, comparativamente com o sinal da imagem epi-fluorescente. 
Consequentemente, os sistemas TIRF requerem câmaras com alta sensibilidade, como as EMCCD 
(sensor CCD com multiplicação de electrões), que permitem multiplicação de carga eléctrica. Em alguns 
casos estes sensores são capazes de detectar acontecimentos de fotão único (as características deste 
sensor são descritas mais à frente neste capítulo, na secção dos fotodetectores). 
Assim a fluorescência por reflexão total interna é um método de eleição para experiências de detecção 
de moléculas simples e de interacções celulares, como interacções proteína-proteína, proteína-ADN, 
ADN-ADN, proteína-membrana, entre outras interacções biomoleculares, dando origem a uma poderosa 
ferramenta para o mapeamento do fluxo de informação dentro da célula e do fluxo do citoplasma para 
a membrana plasmática, onde o fluxo das proteínas é quantificado através da crescente intensidade de 
fluorescência na membrana plasmática. 
A fluorescência por reflexão interna total é um método bastante empregue na imagem de células vivas, 
uma vez que somente o plano que está a ser visualizado é que está a ser iluminado, o que minimiza a 
fotodegradação e a fototoxicidade no conjunto da amostra. (11) 
H I B R I D A Ç Ã O  I N  S I T U  F L U O R E S C E N T E  
A hibridação in situ fluorescente (FISH) é um método para detecção e estudo de sequências de ADN em 
cromossomas e em células e também de sequências de ARN. Esta técnica pode fazer uso de um ou 
vários fluoróforos simultaneamente, uma vez que o reconhecimento das moléculas é feito a partir de 
anticorpos fluorescentes que funcionam como sondas específicas ao composto que se quer analisar. É 
uma ferramenta cada vez mais utilizada na expressão genética e citogenética, no estudo da evolução 
genética, na área de diagnóstico pré-natal de doenças genéticas, na biologia de tumores, no 
mapeamento e amplificação genética, na análise dos processos dinâmicos do núcleo, entre outras. 
Uma das vantagens desta técnica consiste no facto de permitir uma resolução espacial muito precisa das 
estruturas morfológicas e genéticas. É uma técnica fácil de implementar e que oferece uma boa 
estabilidade do fluoróforo. No entanto, devido às baixas intensidades de sinal necessita de um detector 
sensível capaz de captar o sinal. 
A observação das sequências hibridizadas é feita através de microscopia por epi-fluorescência. Utiliza 
uma fonte de luz branca filtrada para que só comprimentos de onda específicos cheguem à amostra.  
Com um bom sistema de filtros é possível distinguir entre várias gamas de excitação e de emissão, e 
assim, entre diversos fluoróforos, o que permite a observação de diferentes sondas simultaneamente. 
(12) 
Como a maioria das amostras são tratadas para fixar as células, a fonte de iluminação pode ser mais 
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luz moderada, é suficiente o uso de uma câmara de desempenho moderado desde que ofereça uma 
elevada resolução espacial. 
RE C U P E R A Ç Ã O  D E  F L U O R E S C Ê N C I A  AP Ó S  F O T O D E G R A D A Ç Ã O  
A recuperação de fluorescência após fotodegradação (FRAP) não é uma técnica recente. Pelo contrário, 
é um método que já foi demonstrado há cerca de 30 anos, mas que ganhou um novo ânimo devido ao 
uso de GFP, das suas variantes e de outras proteínas fluorescentes que permitem que os investigadores 
utilizem meios de iluminação menos agressivos para a aquisição de imagens celulares. 
Este método permite a observação dos movimentos intra-celulares e consiste, após o registo da 
intensidade inicial de fluorescência, em fazer com que um corante fluorescente conjugado com a 
molécula da proteína em estudo ou com o lípido de uma membrana sofra fotodegradação numa 
determinada área, ponto ou múltiplos pontos de interesse na amostra. Depois da fotodegradação é 
observada a recuperação de fluorescência através de processos de difusão de novas proteínas ou lípidos 
corados para a porção fotodegradada. 
Monitorizar uma região de interesse, degradando os fluoróforos por um período de tempo com um 
laser de baixa potência permite determinar vários factores, tais como: 
 Se as moléculas coradas são fixas ou móveis; 
 A capacidade da célula regenerar as moléculas de interesse; 
 A velocidade de recuperação, isto é, a facilidade de movimentação da proteína dentro da 
célula; 
 Se o transporte das moléculas ocorre por difusão ou por transporte activo. 
Assim, a recuperação de fluorescência após fotodegradação permite examinar as interacções entre 
moléculas, tais como as proteínas nucleares ou as proteínas membranares e o dinamismo do 
citoesqueleto (proteínas filamentosas ou tubulares). 
Devido à baixa intensidade de sinal, o uso de câmaras EMCCD para captar a emissão de fluorescência é o 
mais comum neste método, devido aos seus requisitos de sensibilidade, eficiência quântica, resolução 
espacial e taxa de imagens adquiridas. (13) 
TR A N S F E R Ê N C I A  RE S S O N A N T E  D E  EN E R G I A  D E  F L U O R E S C Ê N C I A  
A transferência ressonante de energia de fluorescência (FRET) é um evento onde ocorre transferência 
de energia não radiativa entre moléculas dadoras e aceitadoras. Mas é um acontecimento que só ocorre 
nos casos em que o espectro de emissão da dadora se sobrepõe ao espectro de excitação da aceitadora. 
Isto apesar de ser uma interacção dipolo-dipolo e não um processo de emissão-absorção. 
 As moléculas necessitam de estar muito próximas uma da outra (2 a 7 nm), porque a eficiência desta 
técnica decai drasticamente com o aumento da distância entre as moléculas. Consequentemente, este 
fenómeno é uma evidência sólida das interacções que existem entre as moléculas que constituem um 
par FRET. 
Nos acontecimentos FRET, enquanto a molécula dadora retorna ao estado de energia fundamental sem 
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receptora volta ao seu estado fundamental emite fluorescência, e assim, é possível usar o fenómeno de 
FRET para detectar interacções entre moléculas e monitorizar comportamentos sub-celulares ao longo 
do tempo. 
Esta técnica tem aplicações que incluem a avaliação da estrutura das proteínas, a determinação da 
distribuição espacial e os complexos proteicos, monitorizar as interacções receptor/dador e ainda 
visualizar a presença de pequenas moléculas nas células. Dependendo de cada aplicação, este método 
pode ser usado para obter informação qualitativa ou quantitativa dos fenómenos. 
Quando se pretende a obtenção de informação quantitativa, a câmara a usar necessita de fornecer uma 
eficiência quântica excepcional, estabilidade em toda a sua gama dinâmica e possuir um sistema de 
ganho por multiplicação de electrões, o que leva a que as câmaras EMCCD sejam os sensores mais 
apropriados para aquisição de sinal neste tipo de imagem. 
2.1.2  IMAGEM DE B IO LUMIN ES CÊN CI A  
A visualização de fenómenos de bioluminescência evoluiu consideravelmente nas últimas décadas 
devido ao crescente desenvolvimento tecnológico, permitindo o estudo de processos biológicos a partir 
de técnicas não invasivas que fazem a captação de imagens internas de pequenos animais em 
laboratório. Deste modo, vários sistemas foram criados e começaram a surgir no mercado diversos 
equipamentos que possibilitam o estudo de seres vivos. 
A imagem óptica de bioluminescência é frequentemente associada a aplicações que incluem o estudo 
de infecções in vivo, através de um patogéneo bioluminescente e o estudo do crescimento de tumores, 
utilizando linhas de células cancerígenas. 
Possibilita a análise quantitativa a longo termo da expressão genética em células vivas com elevada 
relação sinal/ruído, facultando a realização de investigações no âmbito do desenvolvimento biológico, 
neurológico e de regulação genética. 
Permite a imagem de iões Ca2
+
 e medidas de ATP (adenosina trifosfato) que é muito útil em 
investigações fisiológicas, neurológicas e de sinalização. (14) 
As imagens obtidas por bioluminescência têm grandes vantagens sobre as imagens de fluorescência 
uma vez que elas combinam elevada relação sinal/ruído com baixos efeitos de bioluminescência de 
fundo ou efeitos de foto toxicidade. Para além disso, outra vantagem reside no facto de apenas células 
viáveis emitirem sinal de bioluminescência, permitindo medições absolutas e directamente 
quantitativas. 
O equipamento requerido para a captação das imagens de bioluminescência é similar ao equipamento 
para a captação das imagens de fluorescência, à excepção da fonte de luz (que não é necessária) e do 
detector, porque a luz de bioluminescência não tem um sinal tão intenso quanto a de fluorescência e 
por este motivo exige sistemas de aquisição de imagem mais complexos e caros que os sistemas para 
fluorescência. (15) 
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Câmara Escura: 
O sinal de bioluminescência é de baixa intensidade, o que significa que é necessário um sensor capaz de 
realizar a contagem de fotão único. Como este tipo de detectores é muito sensível, é necessário que a 
experiência decorra num lugar completamente desprovido de luz exterior. Estas câmaras escuras 
podem ser caixas de tamanho suficientemente grande para poder incorporar um microscópio, ou então 
serem de tamanho suficiente para incorporar a amostra e o detector. 
Fotodetector: 
Devido ao requisito de elevada sensibilidade para a aquisição deste tipo de imagens, os 
fotomultiplicadores e os CCD ultra sensíveis são os detectores de escolha. Quando a informação espacial 
não é essencial, os fotomultiplicadores produzem um excelente desempenho nos estudos dinâmicos, 
por um preço reduzido. Para estudos que requerem boa resolução espacial, então os CCD são os 
fotodetectores de escolha, tanto intensificados como com sistemas de refrigeração de modo a 
facultarem maior grau de sensibilidade. 
TÉ C N I C A  D E  B I O L U M I N E S C Ê N C I A  
TR A N S F E R Ê N C I A  RE S S O N A N T E  D E  EN E R G I A  B I O L U M I N E S C E N T E  
A transferência ressonante de energia bioluminescente (BRET) é um método que permite a detecção de 
interacções entre proteínas que oferece vantagens atractivas sobre os métodos anteriores, 
nomeadamente o método de FRET, uma vez que evita os problemas de fotodegradação, 
autofluorescência, fototoxicidade e estimulação autónoma indesejada porque faz uso de uma enzima 
catalisadora luminescente. 
Este método usa a luciferase, que é fixa geneticamente com uma proteína, e da proteína verde 
fluorescente (GFP), que é fundida com a proteína de interesse. Assim, as interacções entre as duas 
proteínas aproximam suficientemente a luciferase e a proteína verde fluorescente facultando a 
ocorrência de transferência ressonante de energia. BRET é particularmente útil no teste de interacções 
de proteínas dentro das células, ao nível da membrana celular e ao nível das membranas dos organelos. 
2.2  FOTODETECTORES  
Os fotodetectores são sensores que respondem a radiações de energia, como a luz ou a radiação 
electromagnética. Existem variadíssimos tipos de fotodetectores, entre eles: 
 Tubos Foto Multiplicadores, que contêm um fotocátodo que emite electrões, quando iluminado, 
que são posteriormente amplificados numa cadeia de dínodos; 
 Fotodíodos, que operam em modo foto voltaico ou em modo foto condutivo; 
 Dispositivo de Carga Acoplado, ou simplesmente CCD, que é, de uma forma geral, um sensor 
formado por um “shift register” analógico que permite o transporte de cargas eléctricas através 
de sucessivos dispositivos capacitivos, controlados por um circuito externo e que possibilita a 
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 Semicondutor Metal-Óxido Complementar, ou CMOS, que é, de grosso modo, um circuito 
integrado que captura imagens digitais. 
No seguimento da análise realizada neste estudo, serão descritos somente dois géneros dos 
fotodetectores, nomeadamente os CCD e os CMOS e as suas variantes. Esta escolha deve-se ao facto 
dos sensores pontuais não fazerem parte dos equipamentos em estudo nesta análise. 
Os CCD e os CMOS são detectores com uma matriz de sensores que permite a aquisição de imagens 
bidimensionais da amostra e por esta razão são os detectores integrados em câmaras digitais científicas, 
tipo de instrumentação que estará em análise mais à frente neste documento. 
As câmaras digitais científicas incorporam quatro géneros diferentes de detectores que são os CCD, os 
ICCD, os EMCCD e os CMOS. Cada câmara possui uma arquitectura diferente que implica um conjunto 
de características particulares. Neste sentido, é necessário ter em atenção as seguintes particularidades: 
(17) (18) 
Resposta Espectral/ Eficiência Quântica 
A resposta espectral está relacionada com a capacidade de resposta do sensor a uma determinada 
banda de comprimentos de onda. Por vezes, expressa-se a eficiência quântica do detector em vez da 
resposta espectral, que é conceptualmente similar. A eficiência quântica é a medida da capacidade de 
produção de electrões que um detector possui, expressa como uma percentagem do número total de 
fotões incidentes no sensor que são detectados. 
A eficiência quântica é mais elevada em CCDs comuns (com iluminação frontal) nas bandas de 
comprimentos de onda do verde e do vermelho. Mas a sensibilidade depende da espessura e das 
características da superfície de incidência dos fotões. 
Sensibilidade e Ruído 
A sensibilidade é por definição a quantidade mínima de sinal que pode ser detectado pelo sensor. 
Normalmente esta medida é igualada ao ruído que é produzido pelo detector e assim pode-se dizer que 
o ruído é um ajuste do limite da sensibilidade. 
O ruído tem origem em três fontes principais: 
1. Na amplificação do sinal de saída, isto é, na conversão do sinal eléctrico numa tensão e 
subsequente conversão analógica-digital do sinal, denominado por ruído de leitura. Este ruído 
é inerente a qualquer câmara à excepção do EMCCD. Com o desenvolvimento tecnológico a 
velocidade de aquisição de dados tem vindo progressivamente a melhorar sem que haja 
muito ruído no sinal; 
2. Na própria instrumentação, que gera electrões na estrutura de silício e que depende 
fortemente da temperatura. Este ruído associado às flutuações da corrente no escuro, pode 
ser negligenciado em alguns sensores devido aos avanços tecnológicos, uma vez que em 
certas condições a corrente no escuro é tão baixa que pode mesmo ser ignorada para 
períodos de aquisição de imagem de segundos. Câmaras com sistemas de arrefecimento 
permitem a aquisição de imagens por períodos de tempo que vão por vezes até horas sem 
que a contribuição deste ruído seja significativa; 
3. Na flutuação da taxa de incidência dos fotões no sensor, chamada de variação de Poisson, 
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“Fill Factor” 
O “fill factor” é um factor que se relaciona com a área real activa para a conversão dos fotões incidentes 
em cargas eléctricas. Quanto maior é o factor, maior é a eficiência quântica do detector. 
O uso de micro-lentes sobre o chip pode diminuir este factor, uma vez que a sensibilidade fica 
condicionada com o ângulo de incidência da radiação. 
Gama Dinâmica/ “Full Well Capacity” 
A gama dinâmica específica os níveis mínimo e máximo de um parâmetro que é possível medir dentro 
de um determinado campo de visão. Tipicamente esta medida é a “full well capacity” do pixel dividida 
pelo ruído da câmara digital, relacionando a capacidade que a câmara tem em adquirir sinal em 
condições de radiação intensa ou fraca, vindo expressa no número de bits que são necessários para 
digitalizar o sinal ou em decibéis. 
Para gamas de temperatura elevadas, a gama dinâmica é dominada pelo ruído proveniente das 
flutuações da corrente no escuro, enquanto para temperaturas baixas, a gama dinâmica é determinada 
pelo ruído de leitura. 
A “Full Well Capacity” é a capacidade máxima de carga eléctrica que um pixel consegue conter antes de 
atingir a saturação. Quando é atingida a saturação, a carga em excesso começa a distribuir-se pelos 
pixéis adjacentes, processo denominado por “blooming”. Ao atingir a saturação a linearidade da câmara 
fica também comprometida. As câmaras com pixéis maiores conseguem reter maior número de cargas, 
aumentando o factor de “full well capacity” e assim também a gama dinâmica do sensor, no entanto a 
resolução espacial diminui. 
“Blooming” e Anti-“Blooming” 
Em situações em que o detector é exposto a uma elevada intensidade de radiação é possível que ocorra 
o fenómeno de “blooming”, isto é, é provável que seja alcançada a capacidade máxima de cargas que 
um pixel consegue armazenar, passando estas a migrar para os pixéis adjacentes, resultando numa 
imagem corrompida com estrias verticais na proximidade do pixel em questão. 
Existem dois processos de diminuir a interferência deste fenómeno, ou drenar a corrente verticalmente 
(“vertical overflow drain”) ou drena-la lateralmente (“lateral overflow drain”). Estes dois sistemas 
permitem controlar o tempo de exposição do pixel à radiação, servindo como obturadores e limitando a 
saturação do pixel. No entanto, estas estruturas “anti-blooming” podem resultar na redução da 
eficiência quântica efectiva e na introdução de não linearidade no sensor e, desta forma, detectores 
com estruturas “anti-blooming” não são recomendados para aplicações onde haja intensidade de luz 
muito baixa ou onde sejam necessárias medições muito exactas. Uma alternativa às estruturas de “anti-
blooming” é o modo de acumulação de imagem, onde são realizados varrimentos de curta duração que 
são integrados por um período de tempo determinado pelo utilizador. 
Resolução Espacial 
A resolução espacial de um detector está dependente da função entre o número de pixéis que 
constituem o sensor e o seu tamanho. Actualmente estão disponíveis sensores com dimensões de 
quatro micrómetros. 
Como se pode observar na figura 3, é importante ter em conta a dimensão do pixel dependendo da 
aplicação que se quer fazer do detector, uma vez que está sujeito à dimensão do objecto do qual se 
pretende adquirir a imagem. Isto é, quando o objecto que se quer captar é inferior ao tamanho do pixel 
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área total brilhante (no caso do objecto estar centrado no pixel, caso contrário o resultado é ainda 
menos representativo). Este facto impossibilita a obtenção de uma imagem nítida. Mesmo em casos em 
que o objecto é do tamanho do pixel ou um pouco maior que este, a imagem continua a não ser uma 
boa representação do objecto que a origina (exemplificado na segunda e terceira linha da figura 3). 
Deste modo, para podermos falar de uma boa reprodução do objecto é necessário que este cubra pelo 
menos três pixéis no detector, como se pode observar na última sequência de planos da figura 3. 
 
ILUSTRAÇÃO 3  REPRESENTAÇÃO DE UM OBJECTO CIRCULAR COM DIFERENTES DIMENSÕES NUM CCD (19) 
Um aspecto importante a ter em conta é que apesar da pequena dimensão do pixel aumentar a 
resolução espacial do detector, a gama dinâmica deste vai ficar limitada. 
Taxa de Aquisição de Imagens 
A taxa de aquisição de imagens de um detector é o número de imagens ou de espectros que se 
consegue obter e guardar continuamente. Depende sobretudo do número de pixéis que o detector 
possui e da capacidade de leitura, mas outros factores têm influência sobre esta taxa, como o “binning”. 
No modo de aquisição de imagem, esta medida vem dada usando individualmente os pixéis, com 
tempos de operação normais, ao passo que no modo espectral a taxa de aquisição de imagens vem 
dada com “binning” vertical completo e com tempos de operação normais. 
“Binning” 
O efeito de “binning” permite ao equipamento alterar os modos de leitura da imagem, permitindo 
agrupar pixéis adjacentes e assim aumentar a velocidade de aquisição de dados e melhorar a relação 
sinal/ruído do detector, diminuindo porém a resolução espacial. Este efeito é frequentemente aplicado 
em espectroscopia uma vez que permite adquirir o sinal de um “array” com uma melhor relação sinal 
ruído e sem deterioração da resolução espectral. 
Linearidade 
A linearidade da resposta à luz incidente no detector é uma característica muito importante, 
principalmente quando se pretendem análises quantitativas. A função do detector é converter fotões 
em cargas eléctricas e fazer a leitura desta informação convertendo-a num sinal digital. No final deste 
processo, idealmente a saída deveria ser linearmente proporcional à quantidade de luz incidente no 
sensor. No entanto, desde que os fotões incidem no detector até que o sinal digital é visualizado, 
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Normalmente o desvio da linearidade é representado num gráfico das medidas do sinal de saída em 
função do tempo de exposição, que se estende até se atingir a capacidade máxima do pixel, isto é, até 
se atingir a saturação. A partir da saturação do pixel, começa a haver uma resposta não linear do 
detector. 
 
Quando se pretende adquirir uma câmara científica é importante que se tenham os factores referidos 
anteriormente em consideração. Mas não só. Para além destas características, ao seleccionar uma 
câmara deve ainda ser tido em conta outros parâmetros de modo a que se assegure o melhor 
desempenho possível no maior leque de aplicações permitidas. Entre eles estão: 
 Opções de optimização de leitura do sensor, que incluem opções de pré-amplificação, de 
variação da velocidade de leitura do pixel, de variação da velocidade de troca vertical da fila de 
pixéis para o registo e opções de “binning”; 
 Opções de refrigeração, que diminui o ruído (muito importante em medidas onde é necessário 
uma grande sensibilidade) e aumenta o desempenho da câmara; 
 Opção de sincronização de sinal com “hardware” externo, como, por exemplo, um laser pulsado; 
 Opções da interface do computador (UBS 2.0, “Ethernet” ou “FireWire” 1394 são as interfaces 
mais utilizadas). 
2.2.1  D I SPO SITIVO  DE CARGAS ACOP LADAS  
Os dispositivos de cargas acopladas, comummente denominados por CCD, são circuitos integrados de 
silício, fabricados por processos de fotolitografia e usados em câmaras digitais. 
São constituídos por uma matriz de fotodíodos individuais que estão isolados uns dos outros e que 
convertem a energia dos fotões em cargas eléctricas. Estas cargas são acumuladas nos fotodíodos, 
através da aplicação de tensões diferentes nos vários “gates” que criam potenciais electrostáticos. Estes 
potenciais determinam zonas de acumulação de cargas e zonas de barreiras (zonas de potencial mais 
elevado), possibilitando posteriormente a transferência das cargas através do chip até à saída para 
serem registadas e amplificadas. 
Existem vários formatos de varrimento de imagem: 
 Varrimento pontual, onde um só pixel varre toda a área da imagem que se quer 
adquirir; 
 Varrimento linear, onde uma linha de pixéis (“array”) varre a imagem; 
 Varrimento de área, onde um chip cobre e adquire a imagem. 
Os sensores baseados no primeiro tipo de varrimento são os mais baratos e proporcionam medidas mais 
uniformes do sinal. No entanto, é um processo mais lento, que precisa de um mecanismo para varrer os 
eixos da imagem, para além de necessitar de algoritmos complexos para evitar erros de translação na 
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Os sensores de um “array” linear movem-se numa só coordenada, aumentando o desempenho do 
sensor em relação ao anterior. O varrimento é feito numa só direcção e por vezes são acoplados vários 
“arrays” de modo a aumentar a área varrida em cada passo e a velocidade de aquisição. 
A técnica mais sofisticada de varrimento usa um detector formado por uma plataforma de duas 
dimensões de pixéis que permite que uma imagem seja adquirida de uma só vez. Assim, o sensor não 
precisa de se movimentar, evitando o uso de mecanismos de translação e diminuindo o custo inerente a 
estes. Para além disso, a velocidade de captura da imagem é maior, permitindo a aquisição de um maior 
número de imagens, num menor intervalo de tempo, com um registo mais preciso entre os pixéis. Estes 
aspectos fazem com que este tipo de formato seja o ideal para as câmaras digitais. No entanto, 
comparando com os formatos mencionados anteriormente, tem limitações na resolução e na relação 
sinal/ruído, para além de ser uma instrumentação mais cara devido à complexidade do chip. (20) 
Para diminuir a complexidade do chip houve necessidade de desenvolver várias arquitecturas da placa 
de fotodíodos. Actualmente existem três géneros: 
 Moldura completa (“full frame”); 
 Transferência de moldura (“frame transfer”); 
 Transferência inter-linha (“interline transfer”). 
Moldura completa: 
Os CCD com arquitectura de moldura completa são os CCD com maior capacidade de resolução e devido 
à sua simplicidade de design e facilidade de fabrico tem sido o género mais adoptado. 
Neste tipo de arquitectura a imagem é projectada através de uma lente ou de uma objectiva no sensor, 
onde os pixéis estão todos disponíveis para captar os fotões incidentes. 
Depois de um período de exposição e de acumulação de cargas em cada pixel, é feita a leitura da 
informação de uma fila de cada vez, através do fluxo vertical destas até ao registo. Depois do registo, há 
um fluxo horizontal até à saída onde se encontra o amplificador. Este processo repete-se até que toda a 
carga acumulada seja registada e amplificada. Este processo é conhecido pelo nome de “progressive 
scan”. 
CCDs deste tipo, têm pixéis tipicamente com um formato quadrangular para evitar distorção da imagem 
e são fabricados com tamanhos entre os sete e os 24 micrómetros. Como o “array” de pixéis é usado 
tanto para captar como para fazer a leitura, é incorporado um mecanismo de obturação de modo a 
prevenir o efeito da saturação dos pixéis. No entanto, o mecanismo de obturação degrada-se ao longo 
do tempo e torna o sensor mais lento. Em aplicações espectrais ou em aplicações que usam uma fonte 
de luz pulsada, não é necessário o uso deste mecanismo, evitando-se os problemas no desempenho do 
detector. (21) 
Transferência de moldura: 
Os sensores com arquitectura de transferência de moldura são constituídos por duas áreas idênticas às 
descritas anteriormente, que são muito semelhantes entre si. No entanto, têm funções distintas, uma 
serve para captar a imagem e a outra para fazer a leitura da mesma, permitindo que o sensor esteja 
continuamente a captar imagens. 
A imagem é captada na primeira área com o auxílio de uma lente ou de uma objectiva (como no 
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protegida por um escudo) para ser lida a informação. O tempo de transferência da informação da 
primeira para a segunda área depende do tamanho dos pixéis, mas é tipicamente da ordem dos 500 
microsegundos ou inferior. O modo de leitura decorre com o mesmo método anterior, isto é, as filas de 
pixéis vão descendo, uma de cada vez, sendo feita a leitura de cada uma no registo para depois a 
informação ser amplificada e digitalizada para a sua visualização e tratamento. 
Enquanto a área de leitura/armazenamento da informação está a processar, a primeira está de novo a 
captar uma imagem para a moldura seguinte. 
A maior vantagem deste tipo de arquitectura é que não necessita de um obturador na primeira área 
para controlar os tempos de exposição, aumentando a velocidade de imagens captadas. No entanto, 
apesar de a velocidade de transferência da imagem ser bastante rápida, acontecem igualmente 
problemas de acumulação de cargas que levam a que esta fique “esborratada”. Outro problema 
associado a esta arquitectura deve-se aos custos elevados na sua produção, porque necessitam de duas 
vezes mais área de silício. 
Existem alguns equipamentos que não possuem o escudo protector da segunda área e por isso podem 
fazer uso simultâneo das duas áreas para capturar imagens. Estes sistemas são úteis para aplicações de 
microscopia de fluorescência, onde é importante captar imagens de excitação e de emissão 
simultaneamente. (22) 
Transferência inter-linha: 
A arquitectura de “interline transfer” surge na tentativa de resolver as lacunas dos CCD “frame transfer”. 
Este sensor é uma estrutura híbrida que possui “arrays” verticais de captação, intercalados 
paralelamente com “arrays” de registo. A função destes dois “arrays” está isolada através de uma 
mascara metálica colocada sobre os elementos de registo. 
Depois das cargas eléctricas serem acumuladas nos pixéis específicos para esta função, a informação é 
rapidamente transferida para o “array” vertical paralelo que está adjacente. Posteriormente, a 
informação é lida num processo igual ao descrito para as duas arquitecturas anteriores, isto é, é feito o 
registo de cada fila horizontal que depois transfere a informação para o amplificador à saída. Este 
processo é repetido até que todas as cargas saiam do chip, como nos casos anteriores. 
Assim como na arquitectura de “frame transfer”, enquanto se procede à leitura da informação 
armazenada, os “arrays” especializados para a captação da imagem estão a fazer uma nova integração 
para a próxima moldura. Os factos de possuir este tipo de arquitectura e de não necessitar de um 
obturador mecânico trazem maior velocidade de processamento ao sensor e a capacidade de aumentar 
a taxa de imagens captadas. Outra vantagem dos “interline” CCD deve-se à redução do efeito desfocado 
que é comum nos outros tipos de arquitecturas. 
Os inconvenientes estão ligados ao aumento do custo de produção do chip, devido à sua maior 
complexidade, e à diminuição da sensibilidade do sensor uma vez que a área disponível para captação 
da imagem é reduzida devido às linhas que estão cobertas pela mascara metálica. Um modo de 
aumentar a sensibilidade é acoplar uma microlente ao sensor e assim aumentar o factor de captação de 
fotões. No entanto, isto só é verdade quando se aplica iluminação paralela à amostra, ao passo que 
quando é necessário captar um largo ângulo de incidência da radiação, o uso destas microlentes diminui 
substancialmente o factor de sensibilidade. (23) 
Os sensores “interline CCD” são os sensores CCD “front illuminated” com maior desempenho no 
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de cinco ou seis electrões RMS, conseguindo adquirir imagens com uma taxa de onze molduras por 
segundo. 
O melhor desempenho associado aos custos reduzidos da instrumentação, comparativamente ao 
“frame transfer”, faz deste sensor, o sensor de escolha em aplicações de microscopia de fluorescência, 
detecção de luminescência e “machine vision”. No entanto, cinco ou seis electrões de sinal de ruído é 
demasiado elevado para aplicações científicas com baixa intensidade de luz, pois nestas aplicações este 
sinal é frequentemente mais baixo que este limite. Dentro destas aplicações está a captação da 
dinâmica das células vivas que para além de ter por si só um fraco sinal de fluorescência, este ainda vem 
limitado pela fonte de excitação que não pode ser muito forte para evitar a foto degradação e a morte 
das células na amostra. 
 
Os tipos de arquitectura até aqui descritos denominam-se frequentemente por CCD tradicionais, ou 
“front-illuminated CCD”. São CCD económicos, mas têm os pixéis obscurecidos pelos eléctrodos, fazendo 
com que a sua eficiência quântica esteja limitada aos 60%, aproximadamente. 
Nos últimos anos, um novo tipo de arquitectura foi implementada no mercado, os “back illuminated 
CCD”. Estes CCD têm os eléctrodos localizados no lado oposto da área activa, isto é, dos pixéis, evitando 
assim as perdas dos fotões incidentes, tanto por absorção como por reflexão, nas camadas subjacentes 
de filmes dos pixéis. Para além deste facto, nos CCD tradicionais os electrões criados à superfície do 
silício por radiação com comprimentos de onda azul ou ultra violeta são muitas vezes perdidos devido à 
recombinação na interface de óxido de silício, o que faz com que estes CCD sejam menos sensíveis à luz 
de altas frequências. 
No caso dos “back illuminated CCD”, o facto de se usar uma técnica de decapagem ácida para que o 
sensor fique mais fino, com larguras compreendidas entre os 10 e os 15 micrómetros, faz com que a 
sensibilidade do detector aumenta significativamente, compreendendo uma largura de comprimentos 
de onda entre o ultra-violeta e o infra-vermelho próximo. A eficiência quântica destes sensores também 
é muito grande, atingindo níveis superiores a 90%. Esta nova técnica pode ser utilizada para a produção 
de “full frame CCD” ou “frame tranfer CCD”. 
Uma desvantagem desta arquitectura prende-se com o efeito de “etaloning” que diminui o 
desempenho do detector. Este efeito é causado pela passagem dos comprimentos de onda do infra-
vermelho próximo através do CCD, sendo posteriormente reflectidos na superfície da retaguarda e 
produzindo interferência com os comprimentos de onda que estão a incidir no detector, tornando-o 
semi-transparente a estes comprimentos de onda. (24) 
2.2.2  D I SPO SITIVO S DE CARGAS  ACOP LADAS INTENSI FI CADO  
Os dispositivos de cargas acopladas intensificados, ou simplesmente ICCD, são dispositivos que 
exploram o ganho por multiplicação de cargas para ultrapassar os limites impostos pelo ruído de leitura, 
com as vantagens do tubo intensificador de imagem funcionar como obturador e operar a grande 
velocidade de aquisição. 
As câmaras ICCD são formadas pelo tubo intensificador de imagem, acoplado a um CCD através de um 
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imagem é um tubo em vácuo que compreende o fotocátodo, o prato de microcanais (MCP) e o ecrã de 
fósforo. 
Os fotões incidentes no tubo intensificador de imagem colidem com o fotocátodo, gerando um foto-
electrão que é emitido. Direccionado através de um campo eléctrico, este foto-electrão vai colidir com o 
MCP, que não é mais do que um disco muito fino (cerca de um milímetro de espessura) constituído por 
milhões de micro tubos de vidro com revestimento resistivo que se encontram dispostos paralelamente 
uns aos outros e que actuam como multiplicadores de electrões. 
O MCP está sujeito a uma diferença de potencial elevada que permite que o foto-electrão acelere, 
ganhando energia ao longo do micro-tubo. Quando os foto-electrões têm energia suficiente, ao 
colidirem com as paredes revestidas dos micro-tubos, geram electrões secundários. Estes electrões 
secundários, por sua vez, vão ser também acelerados, gerando outros electrões. Assim, à saída de cada 
tubo o sinal está intensificado. Quanto ao ganho à saída do tubo intensificador de imagem, depende da 
tensão aplicada ao MCP, que pode ser controlada pelo operador/investigador. 
O acoplamento do tubo intensificador ao CCD pode ser feito, como já foi referido através de um “taper” 
de fibras ópticas que permitem uma maior eficiência de transferência de sinal. O que faz com que o 
intensificador possa trabalhar com níveis de ganho menores, melhorando a gama dinâmica do ICCD. 
Outro meio de acoplar o intensificador ao CCD é através do uso de uma lente, que tem a vantagem de 
ser amovível. O uso de uma lente em vez do “taper” de fibras ópticas permite que o tubo intensificador 
de imagem seja amovível, alargando a gama de aplicações em que se pode fazer uso de um sensor deste 
tipo. As desvantagens do uso de lentes então relacionadas com o seu tamanho físico, com a eficiência 
de transmissão de sinal e com o aumento do efeito de “scattering”. 
Algumas das características das câmaras intensificadas, ao contrário das restantes, não dependem do 
CCD, mas sim do tudo intensificador. A resposta espectral de um ICCD depende das propriedades do 
fotocátodo. Hoje em dia estão em uso dois tipos de ICCD, relativamente aos fotocátodos 
implementados, os ICCD de “Gen II” e os de “Gen III”. Os primeiros usam o mesmo tipo de materiais que 
os tubos foto-multiplicadores e têm uma boa resposta espectral do ultravioleta ao visível. Os segundos 
usam um fotocátodo semicondutor que é feito de Arseneto de Gálio (Gallium Arsenide - GaAs) e que 
permite uma resposta espectral do visível ao infra-vermelho próximo. Estes últimos têm uma eficiência 
quântica de cerca de 50% na zona do azul e princípio do verde do espectro. Esta característica permite 
que este tipo de câmaras tenha aplicações no campo da fluorescência e da microscopia com baixa 
intensidade de luz. 
Quanto à resolução espacial, embora também esteja dependente do CCD, é o intensificador que mais 
influência tem sobre esta característica da câmara, através do MCP e do ecrã de fósforo. 
Para além das características já referidas, a sensibilidade, assim como o ruído, estão também 
relacionadas com o intensificador de imagem. Nas câmaras ICCD, o ruído de leitura pode ser ignorado. 
Quanto ao ruído térmico, este é originado no fotocátodo, sendo depois amplificado, o que faz com que 
o ruído na corrente no escuro seja o ruído predominante nas câmaras ICCD.  
As câmaras ICCD têm mais um factor de ruído, denominado por “noise factor” ou ruído de multiplicação, 
para além dos que já foram mencionados neste estudo. Este factor deve-se à natureza probabilística do 
processo de multiplicação de cargas que obedece a uma distribuição de Poisson. No caso destas 
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Pelo contrário, a gama dinâmica de uma câmara ICCD é determinada pelo CCD e varia com o ganho, 
assim como a taxa de imagens adquiridas, que depende da resolução espacial do CCD e também da sua 
velocidade de leitura. 
Apesar da gama dinâmica fornecida pelas câmaras ICCD não ser tão boa como a que é proporcionada 
pelas câmaras CCD, elas são muitas vezes utilizadas em aplicações de microscopia de fluorescência, 
devido à velocidade (nano segundos) com que o detector se liga e desliga e devido ao ganho que é 
modulado através da sincronização deste com a fonte de luz. (25) (26) 
2.2.3D I SPO SITIVO S  DE CARGAS ACOP LADAS  CO M MULTI PLI CAÇÃO DE ELECTRÕ ES  
O dispositivo de cargas acopladas com multiplicação de electrões, ou simplesmente, EMCCD, é uma 
tecnologia introduzida no mercado no ano 2000 e que permite adquirir imagens digitais quantitativas 
com detecção de acontecimentos de fotão único mantendo uma elevada eficiência quântica, graças à 
estrutura de multiplicação de electrões que possui. 
Os CCD convencionais são limitados pelo ruído de leitura e pela corrente no escuro do CCD, mas no caso 
dos EMCCD, o ruído de leitura é ultrapassado graças à cadeia de multiplicação de electrões que se 
encontra depois do registo do CCD convencional. Deste modo, o sinal, por mais fraco que seja é 
intensificado antes da sua conversão, fazendo com que o ruído de leitura possa ser negligenciado. Por 
sua vez, a corrente no escuro é praticamente eliminada graças aos sistemas de refrigeração. 
Estes sistemas de refrigeração tornam-se muito importantes em aplicações que necessitam de 
sensibilidade elevada, como na detecção de moléculas individuais. Isto porque diminuem 
significativamente a corrente no escuro do sensor antes que esta possa ser amplificada à saída do 
detector, escondendo o sinal que se pretende analisar. Assim em aplicações como microscopia TIRF, 
microscopia confocal e detecção de luminescência e acontecimentos de fotão único o sistema de 
refrigeração é muito importante. Em aplicações de microscopia de fluorescência de campo alargado não 
é preciso ter o sensor a temperaturas muito baixas, o que permite a diminuição dos custos da câmara. 
A cadeia de multiplicação usa centenas de fases com potenciais variáveis. Há medida que os electrões 
são transferidos de fase para fase sofrem ionização por impacto (potenciais de 40V ou 60V de 
amplitude) produzindo electrões secundários. Apesar da multiplicação por transferência ser muito 
reduzida (cerca de 1.01x ou 1.015x) o facto de se procederem a centenas de transferências no registo de 
ganho consente que o sinal seja aumentado substancialmente. 
Para além das características anunciadas anteriormente requererem um consumo elevado de energia 
por parte da instrumentação, os sistemas de refrigeração que são incorporados tornam a tecnologia 
incompatível com várias aplicações. 
O facto de o EMCCD não precisar de um tubo intensificador de imagem, permite que estas câmaras 
estejam aptas a funcionar com a eficiência quântica facultada pelo CCD, que pode atingir, como já foi 
referido, os 95%, caso seja usado um “back illuminated CCD”. A combinação da eficiência quântica com 
o facto de o patamar de ruído do sensor ser muito baixo, faz com que o EMCCD seja o detector de 
imagem com tecnologia mais sensível que existe no mercado. 
Este tipo de sensor usa a arquitectura de transferência de moldura (“frame transfer”), possuindo uma 
primeira área do chip para a captação de fotões e uma segunda área, protegida da radiação incidente 
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do chip é seguido por uma secção de ganho, denominada por registo de ganho. Desta forma, sinais 
extremamente fracos podem ser detectados acima do ruído de leitura da câmara, qualquer que seja a 
velocidade de leitura. Mais uma vantagem deste equipamento é a possibilidade do operador controlar 
em tempo real o ganho do registo, facultando a oportunidade de adequar o ganho para que o sinal seja 
detectável acima do ruído de leitura. 
Quanto ao desempenho destes sensores, é maior se o detector estiver num ambiente de vácuo, isto 
porque um ambiente deste género permite um melhor desempenho do sistema de refrigeração e 
menor degradação da eficiência quântica. Traz particular interesse no caso de o sensor ser do tipo “back 
illuminated”, sendo que há fabricantes que defendem que é essencial o ambiente de vácuo para este 
tipo particular de arquitectura. 
É importante ter em atenção que os EMCCD do tipo “back illuminated” neste momento usam 
praticamente todos o mesmo sensor (um sensor da E2V), e que este está sujeito a envelhecimento do 
registo de ganho, implicando a degradação da intensificação do sinal ao longo do tempo de todos os 
sensores deste tipo. No entanto, dependendo da integração que é feita, isto é, dependendo do 
fabricante de cada câmara, o fenómeno de envelhecimento pode ser atenuado ou eliminado, reduzindo 
os problemas para o operador. 
Como no caso das câmaras ICCD, também nas câmaras EMCCD existe o ruído proveniente da 
intensificação do sinal, ou seja, permanece o “noise factor” ou ruído de multiplicação. Mas ao contrário 
dos ICCD, o “noise factor” nos EMCCD está bem teorizado e medido, permitindo acrescenta-lo ao “shot 
noise”, sendo possível calcular o valor efectivo do “shot noise” nos EMCCD. Assim, no caso de aplicações 
que envolvem a detecção de acontecimentos de fotão único, o uso de EMCCD supera as limitações que 
existem no uso de câmaras ICCD. 
Todas as características mencionadas anteriormente fazem com que os EMCCD sejam os sensores de 
escolha para as aplicações mais exigentes, como o caso das aplicações dinâmicas de baixa intensidade 
de luz. O nível de sensibilidade das câmaras deste tipo é essencial em aplicações na área das ciências da 
vida como, por exemplo, na detecção de moléculas isoladas, na microscopia de células vivas, na 
sinalização de iões ou na detecção de sinal de luminescência, porque permite reduzir a potência laser 
incidente na amostra e assim atenuar a degradação dos fluoróforos. Para além desta área, estes 
sensores têm sido uma ferramenta importante no campo da astronomia, da nano tecnologia e da 
tomografia de neutrões e de raios gama. (27) 
 
 
A tabela seguinte apresenta as vantagens e as desvantagens dos sensores apresentados até aqui, neste 
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Detector Vantagens Desvantagens 
EMCCD Sensibilidade de fotão único; 
 
Não tem "gating" de picosegundos ou 
nanosegundo; 
 
Eficiência quântica ampla e 
elevada; 






Boa gama dinâmica; 
 
 
Velocidade de leitura rápida ou 
lenta;  
 
Flexível, pode trabalhar como CCD 
ou EMCCD;  
 
Não tem fotocátodo; 
 
 
Flexibilidade de custo; 
 
    





Boa gama dinâmica; 
Limitado pelo ruído de leitura (não permite 
detecção de fotão único); 
 
Não tem ruído de multiplicação; 
 
 
Não tem fotocátodo; 
Velocidade de leitura limitadas pelo ruído de 
leitura; 
 
Maior número de formatos 
disponíveis;  
   
ICCD 
 
Detecção de eventos de fotão 
único; 
Eficiência quântica limitada pelo fotocátodo 
(<50% máx); 
 
Tem "gating" de picosegundos ou 
nanosegundos; 
Gama dinâmica pobre (tem de operar com 
ganho elevado); 
 
Velocidade de leitura rápida ou 
lenta; 
Alto factor de ruído de multiplicação; 













Susceptível a estragos com o passar do tempo; 
 
TABELA 2  VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS EMCCD,  CCD E ICCD (28) 
A escolha do tipo de câmara está dependente de muitos factores, mas essencialmente das aplicações 
nas quais vai ser usada. 
A compra de uma câmara EMCCD tem virtudes como a velocidade e a flexibilidade. Os EMCCD são uma 
boa escolha em trabalhos experimentais que necessitem de elevadas taxas de aquisição de imagens 
e/ou boa sensibilidade. Para além disso, é um sensor que pode ser utilizado com o registo de ganho ou 
sem ele, actuando como um sensor convencional. 
A compra de uma câmara CCD surge como melhor escolha quando se pode aplicar tempos de exposição 
longos ou em casos em que há maior intensidade de luz, permitindo que o sinal seja detectado 
claramente acima do patamar do ruído de leitura do sensor. Com câmaras refrigeradas e com reduzida 
velocidade de leitura (kHz por pixel) estes sensores facultam a melhor relação sinal/ruído entre todas as 
câmaras que existem no mercado. 
A compra de uma câmara ICCD é essencial quando é necessário tempos de “gating” de nano segundos 
ou de pico segundos. Podem ser também uma boa escolha para a contagem de acontecimentos de 
fotão único quando o fotocátodo é refrigerado e a câmara é capaz de rápidas leituras dos pixéis. Outra 
vantagem da compra de uma câmara deste tipo é a existência de fotocátodos sensíveis à radiação do 
infra-vermelho próximo. 
 
Existe ainda outro tipo de sensor que deriva dos CCD, o sensor EBCCD (“Electron Bombarded Charged 
Coupled Device”). 
São detectores semelhantes aos ICCD. Têm um fotocátodo que converte os fotões em foto-electrões 
que depois são acelerados, devido à aplicação de uma diferença de potencial a que estão sujeitos. Os 
foto-electrões vão então chocar com o sensor, normalmente do tipo “back illuminated CCD”, gerando a 
multiplicação das cargas (ganho). Estes sensores surgiram em alternativa dos ICCD e comparando os 
EBCCD com este último sensor, os EBCCD têm melhor resolução, uma vez que não têm MCP. Este 
aspecto permite a detecção de radiação de infra-vermelho próximo e sensibilidade ao nível de 
contagem de acontecimentos de fotão único. Para além destas vantagens, este sensor tem ainda um 
ruído de multiplicação mais baixo que os ICCD. No entanto, assim como nos ICCD, a eficiência quântica é 
reduzida (50% Max), tem uma gama dinâmica pobre, tem artefactos devido ao fotocátodo, sofre de 
degradação ao longo do tempo, para além de ser uma tecnologia cara. Além destas desvantagens o 
EBCCD tem ainda um factor de acréscimo ao ruído devido aos electrões secundários. 
No decorrer desta análise não foi aprofundado o estudo deste tipo de sensores uma vez que poucas 
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2.2.4  SEMI CON DUTO R MET AL-ÓXI DO  CO MPLEMEN T AR  
O sensor semicondutor metal-óxido complementar, ou sensor CMOS (“Complementary Metal-Oxide-
Semiconductor”) é um detector que usa a mesma tecnologia de estado sólido que o dispositivo de 
cargas acopladas (CCD) para captar imagens digitais. Isto é, usa um “array”, ou vários, de elementos 
fotossensíveis (pixéis) onde os fotões incidentes são convertidos em electrões que são por sua vez 
acumulados para depois se proceder à sua contagem. 
A tecnologia CMOS tem associado a cada fotodetector ou a cada coluna de fotodetectores um 
amplificador, tornando a leitura muito mais rápida que nos CCD. Para além disso, tem baixa dissipação 
de energia e permite a constituição de um sistema integrado de tamanho menor. No entanto, o facto de 
cada amplificador ter associado a si um determinado ganho, linearidade e ruído, o seu desempenho, 
comparando com o CCD, é inferior. Assim, até agora o CCD tem sido o sensor de escolha para as 
aplicações na área científica, uma vez que esta área necessita de sensores com boa sensibilidade, 
velocidade, gama dinâmica, resolução e campo de visão. 
Apesar do desempenho do CCD, as potencialidades do CMOS levaram a um desenvolvimento contínuo 
de novas técnicas para que este sensor pudesse ser o sucessor do CCD, uma vez que gasta menos 
energia e é mais pequeno. Mas como os custos associados à melhoria do seu desempenho são muito 
altos, esta hipótese foi posta de lado durante muito tempo. Na tabela seguinte é feita uma pequena 
comparação entre as características do CCD e do CMOS. (29) 
 
Características CCD CMOS 
Sinal à saída do pixel Electrões Tensão 
Sinal à saída do chip Tensão (analógico) Bits (digital) 
Sinal à saída da câmara Bits (digital) Bits (digital) 
"Fill factor" Elevado Moderado 
Ruído do sistema Baixo Moderado 
Complexidade do sistema Alta Baixa 
Complexidade do sensor Baixa Alta 
Custo de aplicação em I&D Baixo Alto 
Custo do sistema Depende da aplicação Depende da aplicação 
   
Desempenho CCD CMOS 
Responsividade Moderada Ligeiramente melhor 
Gama dinâmica Alta Moderada 
Uniformidade Alta Baixa - moderada 
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Anti "blooming" Alto – nulo Alto 
TABELA 3  COMPARAÇÃO DAS CARACTERÍSTICAS ENTRE OS SENSORES CCD E OS CMOS.  (29) 
2.2 .4 .1  C MOS  C I E N T Í F I C O  
Foi anunciado em Junho do corrente ano uma nova versão do sensor de imagem CMOS, com um novo 
design e uma nova técnica de produção. Este novo sensor de imagem, denominado por “scientific” 
CMOS (sCMOS) foi apresentado como tendo melhor desempenho que os sensores que estão 
actualmente no mercado e prevê-se que no princípio do próximo ano serão lançadas câmaras científicas 
com esta tecnologia implementada. 
Este sensor oferece simultaneamente um sinal de ruído extraordinariamente baixo, taxas de aquisição 
de molduras muito rápidas, boa gama dinâmica, alta eficiência quântica, boa resolução e um largo 
campo de visão. 
Hoje em dia as aplicações na área da investigação das ciências da vida pretendem sensores com 
milhares de pixéis, boa sensibilidade e boa gama dinâmica. Para além destas características, é 
necessário também que o sensor possa adquirir molduras de imagens a uma elevada taxa para que se 
possam estudar os eventos dinâmicos com resolução temporal. Mas, até agora juntar todas estas 
características num só sensor não tem sido possível uma vez que a melhoria do desempenho de uma 
delas, deteriora o desempenho das restantes. Por exemplo, para que um sensor CCD tenha um sinal de 
ruído muito baixo, a taxa de molduras adquiridas por este tem de diminuir. O mesmo acontece para que 
o sensor tenha uma alta captação de imagens, onde a resolução e o campo de visão ou o sinal de ruído e 
a gama dinâmica são sacrificados. 
O novo sensor apresentado permite convergir num só dispositivo muitos parâmetros essenciais ao seu 
bom desempenho nas mais diferentes áreas de investigação, incluindo: 
 5.5 Mega pixéis (2560 x 2160); 
 Sinal de ruído menor de 2 electrões a uma taxa de aquisição de molduras de 30 molduras por 
segundo e menor de 3 electrões a uma taxa de 100 molduras por segundo; 
 Taxa de aquisição máxima de 100 molduras por segundo; 
 Pixel com tamanho de 6.5 micrómetros; 
 Gama dinâmica de 16000:1 a 30 molduras por segundo; 
 Eficiência quântica máxima de 60%. 
Este novo design confere ao sensor uma boa resolução e um bom campo de visão sem comprometer o 
sinal de ruído ou a taxa de aquisição de molduras, como acontece nos restantes sensores. 
Os avanços técnicos deste novo sensor não são ainda do conhecimento geral. No entanto, alguns 
detalhes da arquitectura já foram revelados para que se possa ter uma ideia de como é que o sensor 
funciona. Um dos aspectos inovadores prende-se com a leitura do chip. Este está separado em duas 
metades que são lidas independentemente. Cada coluna, em cada metade do chip está equipada com 
um duplo sistema de amplificação e de conversão analógico-digital. Esta arquitectura permite que o 
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duplo sistema de amplificação é composto por um par de amplificadores, um com alto factor de ganho e 
outro com baixo factor de ganho. A imagem final é depois reconstruída através da combinação da 
informação dos dois canais de leitura. 
Outra característica deste sensor, prende-se com o facto de cada pixel possuir cinco transístores, 
facultando um novo modo de obturação do chip, designado por “global shutter” e uma drenagem 
lateral do pixel, de modo a impedir o efeito de “blooming”, permitindo que o pixel possa entrar em 
saturação sem problemas para os pixéis adjacentes. Este sistema de “anti-blooming” possibilita também 
estados de “reset” para determinados pixéis do sensor, mesmo quando estes estão a ser irradiados por 
fotões. Para além disto, o sensor possui micro lentes para melhorar a sensibilidade (como no “interline 
CCD”) e oferece uma não linearidade inferior a 1% que pode ser melhorada pelo operador alcançando 
níveis inferiores a 0.2%. 
A tecnologia sCMOS permite que se façam leituras do chip de dois modos: 
 “Rolling shutter”; 
 “Global shutter”. 
O primeiro modo significa que as linhas que estão a ser expostas à radiação incidente variam em função 
do tempo. Desta forma, a taxa de molduras adquiridas é metade da taxa que é permitida pelo segundo 
modo. O segundo modo, “global shutter”, significa que todos os pixéis então a ser irradiados 
simultaneamente. Este tipo de leitura aumenta o sinal de ruído comparativamente com o sinal dado 
pelo primeiro modo. O uso de um modo de leitura ou de outro depende da aplicação que é feita do 
sensor. Para aplicações científicas, onde é preciso uma taxa de aquisição de imagem muito grande, o 
modo “rolling shutter” é o mais eficiente, permitindo a melhor visualização de amostras dinâmicas com 
menor distorção da imagem observada. Para aplicações de “machine vision” o modo mais apropriado 
será o “global mode”. 
De um modo geral, as aplicações para esta nova tecnologia foram identificadas como sendo: 
 Microscopia de células vivas; 
 “Particle imaging velocimetry”; 
 Detecção singular de moléculas; 
 Microscopia de super resolução; 
 “Adaptive optics”; 
 Luminescência; 
 Espectroscopia de fluorescência; 
 Estudos do genoma humano; 
 Leituras de bio-chip; 
 Imagem espectral e hiper-espectral; 
 Fluorescência por reflexão interna total (TIRF); 
 “Spinning disk confocal microscopy”; 
 Transferência ressonante de energia de fluorescência (FRET); 
 Recuperação de fluorescência após fotodegradação (FRAP); 
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Na tabela 4 é feita uma comparação entre o sCMOS e os dois tipos de arquitecturas mais populares no 
meio da imagem científica actualmente, o “interline CCD” e o EMCCD. 
 
Parâmetros sCMOS Interlines CCD EMCCD 
Formato do 
sensor 
5,5 megapixel 1,3 a 4 megapixel 0,25 a 1 megapixel 
Tamanho do 
pixel 
6,5 µm 6,45 a 7,4 µm 8 a 16 µm 
Sinal de ruído 
de leitura 
< 2 e- @ 30 "frames"/s 4 a 10 e- < 1 e- (com ganho) 
“Full frame 
rate” (max) 
100 "frames"/s @ 
resolução total 




90% ("back illuminated") 
60% ("front illuminated") 
Gama 
dinâmica 
> 16000:1 @ 30 "frames"/s ~ 3000:1 @ 11 "frames"/s 




- - 1,41x com ganho 
TABELA 4  COMPARAÇÃO ENTRE OS TRÊS SENSORES ACTUALMENTE MAIS USADOS PAR A CAPTAÇÃO DE IMAGENS CIENTÍFICAS.  
(30) 
Comparando as características dos sensores, é fácil de chegar à conclusão que o novo sCMOS é o sensor 
que apresenta, de um modo geral, melhor desempenho. Mas quando falamos de aplicações de 
intensidade de radiação extremamente baixa, o EMCCD continua a ser o sensor que mais se adequa, 
uma vez que o ruído de leitura é praticamente inexistente (com ganho de multiplicação de electrões é 
inferior a 1 electrão). Para além disso a grande maioria das câmaras EMCCD adquiridas actualmente 
pelos investigadores são câmaras com sensores “back illuminated” que têm uma eficiência quântica 
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2.3  IMAGEM HIPERESPECTRAL  
Quando os cientistas querem examinar uma nano partícula o comportamento mais comum é o uso de 
uma proteína fluorescente ligada a esta nano partícula. Deste modo é possível o reconhecimento da 
substância ao microscópio. O problema destes métodos convencionais é que o cientista consegue 
visualizar as partículas fluorescentes, mas não consegue ver juntamente as partículas não fluorescentes. 
Consequentemente, torna-se difícil visualizar e estudar as interacções que ocorrem entre a partícula 
fluorescente e as restantes partículas com que interage. 
A imagem hiperespectral (HSI) é uma técnica não destrutiva utilizada com sucesso em várias áreas das 
ciências da vida, desde microscopia de amostras biológicas (nano medicina), até ao complexo corpo 
humano. É um método que faculta a aquisição do espectro óptico em todos os pontos da imagem em 
conjunto com a análise espectral, permitindo a visualização muito detalhada dos tecidos biológicos. 
Assim podem ser realizados estudos dentro da área da nano toxicidade, análise do fluxo de fármacos e 
de analitos de biomassa. O método pode ainda ter aplicações no uso de nano marcadores como bio 
marcadores e na identificação de agentes patogénicos ou agentes biológicos. 
Esta técnica pode distinguir células normais de células pré cancerígenas ou cancerígenas, através da 
combinação das características espectrais e morfológicas que adquire. Isto é, a imagem hiperespectral 
combina a microespectrofotometria que possibilita aos investigadores a visualização de foto reacções 
nas células e da imagem espectral remota criada para capturar e interpretar a informação espectral de 
superfícies distantes. 
A combinação destas técnicas foi possível devido aos avanços tecnológicos no campo dos 
fotodetectores, da imagem digital, dos componentes ópticos, como os filtros óptico-acústicos 
sintonizáveis, e do próprio desenvolvimento dos computadores e respectivo “software” de análise que 
permitiram o aumento das velocidades de aquisição e do número de comprimentos de onda admitidos. 
Ou seja, os desenvolvimentos permitiram a introdução de sistemas hiperespectrais mais precisos, 
sensíveis, flexíveis e rápidos. 
Os sistemas para captação de imagem hiperespectral incluem detectores espectrais para o visível e para 
o infra-vermelho próximo, câmaras a cores, plataformas piezo-eléctricas de amostras e fontes de luz 
que podem ser aplicados, por exemplo, em microscópios. 
Quanto aos filtros óptico-acústicos sintonizáveis são cristais cujas propriedades podem ser controladas 
por ondas de som e que possuem todos os seus parâmetros, incluindo centro de banda e largura de 
banda, controlados electricamente. Estes filtros permitem a alteração do comprimento de onda, da 
largura de banda e da intensidade em qualquer altura e são extremamente rápidos, com velocidades de 
sintonização da ordem dos 100 µs. 
Na ilustração 4 está representado um microscópio da Cytoviva que possui uma fonte de halogéneo, um 
módulo de fluorescência “dual mode”, um microscópio óptico, uma plataforma piezo-eléctrica, um 
detector espectral para o visível e para o infra-vermelho próximo, uma câmara para microscópio, um 
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ILUSTRAÇÃO 4  MICROSCÓPIO DA CYTOVIVA COM SISTEMA DE IMAGEM HIPERESPECTRAL (31) 
A imagem hiperespectral é adquirida em todos os pontos ao longo da amostra, através do varrimento 
de uma determinada área pela objectiva do microscópio que adquire a informação espectral (possível 
devido às plataformas piezo-eléctricas que movimentam a amostra). 
 
Substâncias como o ouro, a prata, as nano partículas de TiO2, os nano tubos de carbono e muitos 
componentes celulares têm o seu próprio espectro específico que pode ser identificado pela imagem 
hiperespectral que contém essa assinatura. Assim, as nano partículas nas amostras podem ser 
quantificadas através de um estudo baseado na sua assinatura espectral. 
Em métodos convencionais não é possível distinguir entre mais que quatro ou cinco substâncias 
diferentes com espectros muito próximos. No entanto, com a imagem hiperespectral é possível 
distinguir entre dez ou mais sondas com características espectrais próximas. Este facto torna-se muito 
útil em FISH, onde se pode assim distinguir várias sequências de ADN ao mesmo tempo. Mas outras 
técnicas podem tomar partido deste método de imagem científica, como por exemplo a transferência 
ressonante de energia de fluorescência (FRET) ou a recuperação de fluorescência após foto degradação 
(FRAP), isto porque este método possibilita o desenvolvimento e a introdução de novas classes de 
sondas fluorescentes que, por exemplo, sofram alterações sobre determinadas condições ou sobre a 
influência de interacções com outras moléculas. 
Este método consente estudos quantitativos relativamente mais simples e mais rápidos que, por 
exemplo, a espectrometria de massas ou a microscopia de electrão. Actualmente esta tecnologia está a 
começar a ser integrada em outras tecnologias de imagem de ciências da vida, como já foi referido. 
Estando a ser implementada não só em “wide-field”, mas também em microscópios confocais o que 
faculta uma vista dinâmica em três dimensões, tanto de sistemas celulares, como de organismos mais 
complexos. A imagem hiperespectral permite ainda o uso de várias técnicas de fluorescência em 
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2.4  SISTEMAS DE TERAHERTZ  
Até recentemente os cientistas não tinham explorado as interacções em materiais que ocorrem na 
região espectral dos terahertz, em parte devido à falta de fontes de radiação de terahertz. No entanto, 
devido ao desenvolvimento das técnicas e equipamentos, hoje em dia, através de ondas contínuas (CW 
– continuous-wave) e de fontes pulsadas é possível explorar as aplicações da radiação de terahertz. (34) 
A radiação de terahertz faz parte do espectro electromagnético, situando-se entre as-microondas e o 
infra-vermelho longínquo. Tipicamente, os impulsos de terahertz podem conter componentes de 
frequências que cobrem um intervalo entre os 0,05 e os 4 THz e são gerados por lasers pulsados de 
titânio-safira, com tempos de duração de apenas alguns pico segundos. 
Muito do interesse neste tipo de sistemas deve-se à profundidade de penetração desta radiação em 
materiais orgânicos sem que ocorram lesões como acontece com radiação ionizante (raios-X). Outra 
motivação do seu estudo deve-se à absorção da radiação de terahertz pela água, que permite distinguir 
materiais com variações desta no seu conteúdo. 
Esta radiação pode ser utilizada para adquirir imagens de materiais com elevada resolução espacial e 
tem sobre as outras gamas de radiação a vantagem de ser inofensiva ao ser humano. Para além destes 
aspectos, a radiação de terahertz permite ainda o estudo de processos que envolvam o reconhecimento 
molecular e a dobragem de proteínas. 
Os desenvolvimentos dos métodos ópticos e electrónicos e a sua posterior combinação favoreceram a 
geração e a detecção de sinais com relação sinal/ruído muito elevada, assim como a aquisição de altas-
frequências com gamas entre os 0.1 e os 3 THz. (35) 
Na ilustração 5, está representado um sistema de geração e de detecção de terahertz. 
 
 
ILUSTRAÇÃO 5  SISTEMA DE IMAGEM DE TERAHERTZ DA PICOMETRIX (36) 
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Imagem de materiais 
Aplicação semelhante aos raios-X. As radiações penetram a maior parte dos materiais, incluindo os 
materiais orgânicos, e permitem detectar imperfeições locais como variações de densidades, quebras ou 
pontos de vazio com uma resolução relativamente boa, menor que 1mm. Esta radiação oferece uma 
grande vantagem sobre os raios-X uma vez que não é uma radiação ionizante sendo segura ao ser vivo. 
Outra propriedade importante desta radiação reside no facto de ser absorvida pela água, podendo ser 
usada para distinguir matérias com diferentes concentrações deste elemento e permitindo aplicações 
como o processamento e controlo da qualidade em alimentos e a aquisição de imagens biomédicas. 
Medições espectrais 
Muitos materiais de interesse têm um espectro de emissão único, como uma impressão digital, na gama 
dos terahertz, possibilitando assim a sua detecção e identificação. O uso de análises espectrais com 
capacidade de gerar imagem a partir destas é uma importante aplicação dos terahertz. 
 
Os avanços na área da análise espectral de terahertz incluem inovações em diversas áreas como na 
detecção de materiais suspeitos, na área da inspecção alimentar e na área biomédica. 
2.5  SISTEMAS CARS 
A microscopia de "laser-scanning Coherent Anti-stokes Raman Scattering” (CARS) é um método de 
microscopia óptica que permite obter a imagem de amostras a nível sub-celular com rápida aquisição de 
dados e sensibilidade elevada. Foi desenvolvida para obter imagens a partir dos espectros vibracionais 
de células vivas a três dimensões através do uso de dois feixes infra-vermelhos de pico segundos 
colineares e objectivas de elevada abertura numérica (objectivas de água, NA de 1.2 ou de óleo, NA de 
1.4). 
Os recentes avanços tecnológicos permitem que através de CARS se retire informação morfológica com 
alta resolução e com especificidade química que até aqui não era possível com outras técnicas como a 
microscopia fluorescente ou a geração de harmónicas de segunda ordem (processo óptico não linear, 
onde os fotões ao interagirem com um material não linear sofrem combinações, formando novos fotões 
com o dobro da energia e frequência e com metade do comprimento de onda dos fotões iniciais (37)). 
A microscopia de fluorescência, apesar de ser extremamente sensível e frequentemente usada, é 
limitada quanto à selectividade química devido ao restrito número de fluoróforos intrínsecos às células 
existentes. A introdução de fluoróforos extrínsecos fornece maior gama de selectividade química. No 
entanto, provocam muitas vezes perturbações nas células que são indesejadas. 
A geração de harmónicas de segunda ordem é uma técnica de microscopia óptica muito útil na 
visualização de conjuntos de proteínas bem ordenados como as fibras de colagénio, mas não tem 
selectividade adequada e específica para outros constituintes dos tecidos biológicos. 
A assinatura molecular que contém cada espectro vibracional de uma espécie biológica pode ser usada 
para a sua identificação, facilitando assim o seu reconhecimento num tecido. Métodos de microscopia 
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limitações, como a baixa resolução espacial, devido aos curtos comprimentos de onda da radiação infra-
vermelha e à necessidade da aplicação de feixes de elevada potência que não é desejável em aplicações 
biomédicas, concretamente. 
O método CARS é uma técnica não linear de Raman que permite obter sinais vibracionais mais fortes 
que as técnicas convencionais. Tipicamente, é possível obter sinais com ordens de magnitude maiores 
que as respostas espontâneas de Raman de objectos com tamanho de ordem de grandeza inferior ao 
micrómetro, evitando o uso de lasers de elevada potência e aumentando a tolerância das amostras 
biológicas aos feixes de excitação. Outra vantagem deste método consiste no facto de este ser um efeito 
não linear e o sinal ser gerado só sobre o foco do laser, consentindo a formação de imagens ponto por 
ponto, em três dimensões, que é essencial para obter a imagem de estruturas de tecidos ou de células, 
como acontece na microscopia de fluorescência de dois fotões. 
Para além destes factos, o sinal de CARS é maior em frequência que o sinal de fluorescência de fotão 
único, facilitando a detecção do sinal na presença de elevada fluorescência de fundo, e como o feixe de 
excitação de infra-vermelho próximo não sofre tanta dispersão por “scattering” e não é tão absorvido 
pela matéria, torna-se possível a maior penetração dos tecidos e a redução da foto degradação das 
amostras biológicas. (38) 
Os primeiros sistemas de análise por CARS eram sistemas com dois lasers de Ti:Safira sintonizados. No 
entanto, estes sistemas eram complexos e não permitiam uma vasta gama de comprimentos de onda de 
emissão (entre 690 – 1080 nm), principalmente comprimentos de onda que permitam o aumento da 
penetração na amostra e diminuição da foto degradação. 
Actualmente, em algumas soluções de fabricantes estes sistemas são constituídos por um OPO (“optical 
parametric oscillator” – converte uma onda de um impulso laser, em duas de frequências menores, por 
meio de interacções ópticas não lineares) que permite a composição de sistemas com uma só fonte de 
excitação, um laser de impulsos de infra-vermelhos, evitando o uso de óptica para a combinação de dois 
feixes, como inicialmente. Estes sistemas consentem uma gama de comprimentos de onda mais 
alargada (740 – 1450 nm) e uma resolução espacial elevada (1 – 2 cm
-1
). Os detectores utilizados são 
normalmente fotomultiplicadores, fotodíodos de avalanche ou detectores CCD e espectrómetros. 
Na ilustração que se segue, está representado um exemplo de um esquema de montagem de um 
sistema CARS. É um sistema da Newport e o respectivo diagrama de blocos da montagem experimental. 
Neste diagrama de blocos estão representados: isolador de Faraday (FI), prato de meia onda (1/2 WP), 
divisor de feixe (BS), filtro passa alto “razor edge” (RELP), filtro passa alto (LP), kit de geração do feixe 
supercontínuo (SCG-800), objectiva de focagem (FO), objectiva de colimação (CO), combinação de filtros 
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ILUSTRAÇÃO 6  ESQUEMA DE MONTAGEM D E UM SISTEMA CARS E DIAGRAMA DE BLOCOS DA MONTAGEM EXPERIMENTAL 
(39) 
O fenómeno de “Coherent Anti-stokes Raman Scattering” permite aplicações em: (40) 
Biologia Celular: 
Metabolismo dos lípidos; 
Transporte de organelos in vivo; 
Viroses; 
Uso de isótopos de deuterium como agente de contraste para o estudo dos ácidos gordos nas 
células do fígado. 
Química Membranar: 
Estudo do comportamento dos lípidos nas membranas celulares. 
Imagem de Tecidos: 
Estudo em profundidade; 
Imagem da pele in vivo em tempo real. 
Imagem de Tumores: 
Partindo da diferença de densidade dos lípidos entre as células tumorais e as células saudáveis. 
2.6  CITOMETRIA DE FLUXO  
A citometria de fluxo é uma tecnologia central nas ciências da vida. É um método empregue para contar, 
examinar e qualificar partículas microscópicas suspensas em meio líquido num fluxo. É capaz de analisar 
variadíssimos parâmetros simultaneamente, como o volume e a complexidade morfológica da célula, os 
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dos cromossomas e da expressão de proteínas, o estudo dos antigenes intracelulares e nucleares e 
possibilita a identificação da actividade enzimática e da viabilidade celular. 
O princípio desta técnica consiste em suspender as células ou partículas da amostra num líquido 
condutor, forçando depois a sua passagem através de uma corrente de fluxo laminar. Este fluxo é 
atravessado por um feixe laser com um comprimento de onda bem estabelecido, que sofre desvios ao 
chocar com as partículas do fluxo. Estes desvios de radiação são detectados pelos sensores que se 
encontram colocados, um no sentido da direcção do feixe luminoso e outro a 90º dessa direcção (sensor 
ortogonal), como pode ser observado na ilustração seguinte onde está representado esquematicamente 
um sistema de citometria de fluxo. 
 
 
ILUSTRAÇÃO 7  REPRESENTAÇÃO ESQUEMÁTICA DE UM SISTEMA DE CITOMETRIA DE FLUXO (41) 
O primeiro sensor fornece informação sobre o tamanho das células, baseando-se na difracção e na 
refracção do feixe. O segundo sensor, o sensor ortogonal, fornece informação da constituição intra-
celular (núcleo, cromossomas, mitocôndrias e outros organelos ou partículas) baseando-se na luz 
dispersada pelo fluxo. 
Os citómetros de fluxo podem ter associados, para além destes dois sensores, outros detectores 
acoplados a filtros ópticos, que separam os diversos componentes do espectro de emissão, que vão 
permitir medir a fluorescência que provém de marcadores com fluoróforos. (41) 
As aplicações da citometria de fluxo são muito variadas assim como são os parâmetros mensuráveis por 
ela proporcionados. Tem aplicações em biologia molecular, hematologia e imunologia. Permite a análise 
de células cancerígenas, do conteúdo anormal de ADN no núcleo da célula. Permite a identificação de 
constituintes da célula implicados na imunidade e a análise do ciclo celular, possibilitando o 
acompanhamento da distribuição das células nas diferentes fases do ciclo. Faculta ainda o 
desenvolvimento e o estudo de novos fármacos e os seus efeitos nas células 
A citometria de fluxo faz uso sobretudo de lasers como fontes de excitação da amostra, o que implica 
algumas limitações quanto à detecção de sondas fluorescentes uma vez que os comprimentos de onda 
de emissão são discretos, limitando a gama da banda de excitação dos fluoróforos. A maior parte dos 
citómetros de fluxo são constituídos por lasers de árgon (488nm), lasers violeta (405nm) ou díodos laser 




  42 Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
fluorescentes. Actualmente, alguns sistemas de citometria de fluxo possuem múltiplos lasers. No 
entanto, ainda não é possível fazer a distinção entre mais de seis comprimentos de onda 
simultaneamente, havendo por esta razão falhas na capacidade de excitação da amostra. 
Assim, futuramente a introdução de uma fonte de excitação mais flexível, como os lasers de luz branca 
que emitem desde o ultravioleta próximo até ao infra-vermelho, poderá ajudar tanto na identificação de 
fluoróforos rotineiros, como na identificação de fluoróforos em desenvolvimento, com comprimentos 
de onda de excitação inusuais. (42) 
2.7  EQUIPAMENTOS CIENTÍFICOS DE INTERESSE  
A empresa M.T. Brandão Lta, actualmente é representante de várias empresas de instrumentação 
científica. Entre estas companhias, são de especial interesse para este estudo as fabricantes de 
equipamentos de optoelectrónica. Neste campo, houve necessidade de estudar a instrumentação 
desenvolvida e fornecida pela PCO Imaging e pela Becker & Hickl, para que se pudesse proceder ao 
contacto de empresas nas áreas pretendidas sem que se contactassem empresas directamente 
concorrentes com as que já são representadas pela M.T. Brandão. 
Depois do estudo das técnicas mencionadas anteriormente neste capítulo, seguiu-se o contacto de 
fabricantes internacionais. Os equipamentos que integrem as técnicas descritas anteriormente poderão 
ser uma boa aposta por parte da M.T. Brandão, devido à elevada procura que existe no mercado de 
instrumentação que permita o estudo de matéria orgânica, de organismos vivos e de moléculas e seus 
constituintes. Houve também a preocupação, ao desenvolver estes contactos, de estabelecer um leque 
variado e complementar de equipamentos para que a empresa ao entrar nas duas áreas de mercado 
pretendidas possa apresentar ao cliente um conjunto de soluções multidisciplinares. 
 
Nas tabelas 5 e 6, são mencionadas as empresas com as quais se entrou em contacto ao longo deste 
estudo. A descrição assumida para detalhar a resposta obtida foi: 
 “Email” entregue, resposta positiva – as empresas contactadas mostraram-se interessadas com 
a possível hipótese de virem a trabalhar com uma empresa nacional como sua representante. 
 “Email” entregue, resposta negativa – as empresas contactadas por já trabalharem com uma 
representante no nosso país ou por não acharem que uma representação a nível nacional seja 
uma boa aposta, não mostraram interesse em trabalhar com a M.T. Brandão. 
 “Email” entregue, sem resposta – neste caso, apesar dos “emails” terem sido entregues e 
abertos pelas respectivas empresas, não foi demonstrado qualquer interesse por estas numa 
possível representação no mercado nacional por uma empresa portuguesa. 
 “Email” enviado, sem resposta – com esta descrição quero dizer que não foram restituídos 
recibos de entrega ou leitura e por esta razão não é possível tirar uma conclusão acerca do 
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Empresas Contactadas Resposta Obtida 
3D Histech Email entregue, resposta positiva 
Accuri Cytometers Email entregue, resposta positiva 
AlphaInnotech Email entregue, sem resposta 
Applied BioPhysics Email entregue, resposta positiva 
Applied Precision Email enviado, sem resposta 
Berthold Technologies Email enviado, sem resposta 
Biospace Lab Email entregue, resposta negativa 
BioTek Instruments Email entregue, resposta negativa 
Bio Tools Email entregue, sem resposta 
BPI - Biomedical Photometrics Email enviado, sem resposta 
Bruker Email enviado, sem resposta 
Cairn Research Email enviado, sem resposta 
Caliper Life Science Email entregue, resposta negativa 
CareStreamHealth Email entregue, sem resposta 
ChromoDynamics, Inc Email entregue, resposta positiva 
CRI - Cambridge Research & Instrumentation Email enviado, sem resposta 
CytoViva Email enviado, sem resposta 
Essen Instruments Email entregue, sem resposta 
FCSXpert Solutions Email entregue, sem resposta 
Fluid Imaging Technologies Email entregue, sem resposta 
Imagine Optics Email entregue, resposta negativa 
Innopsys Email entregue, resposta positiva 
Innovatis AG Email enviado, sem resposta 
ISS - Innovations in Fluorescence Email enviado, sem resposta 
JenLab Gmbh Email enviado, sem resposta 
LaVision BioTec Email entregue, resposta positiva 
Li-Cor Email entregue, resposta negativa 
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Mauna Kea Technologies Email enviado, sem resposta 
MSD - Meso Scale Discovery Email entregue, resposta negativa 
MDS Analytical Technologies Molecular Cevices Email entregue, resposta negativa 
Optical Building Blocks Email entregue, sem resposta 
Picometrix Email entregue, resposta negativa 
PTI - Photon Technology International Email entregue, sem resposta 
Raytest Email enviado, sem resposta 
Ruskinn Email entregue, resposta negativa 
Synoptics Email entregue, resposta positiva 
TeraView Email enviado, sem resposta 
Thorlabs Email entregue, resposta negativa 
UltraLum Email entregue, sem resposta 
WDI Email enviado, sem resposta 
TABELA 5  EMPRESAS DE EQUIPAMENTOS DIVERSOS CONTACTADAS PARA POSSÍVEL REPRESENTAÇÃO. 
Empresas Contactadas Resposta Obtida 
Ames Photonics Email entregue, sem resposta 
Apogee Instruments Email entregue, resposta positiva 
Cordin Email entregue, resposta positiva 
Dalsa Lifescience Email entregue, resposta negativa 
EHD Imaging Email entregue, resposta negativa 
e2v Email entregue, sem resposta 
Fairchild Imaging Email entregue, sem resposta 
Goodrich Corporation Email enviado, sem resposta 
Lambert Instruments Email entregue, resposta negativa 
Lumenera Email enviado, sem resposta 
Marresearch Email enviado, sem resposta 
Optronis Email entregue, resposta negativa 
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Photonic Science Email entregue, sem resposta 
Photron Email enviado, sem resposta 
Princeton Instruments Email entregue, resposta negativa 
Proxitronic Imaging Email enviado, sem resposta 
Rad – Icon Email enviado, sem resposta 
Red Shirt Email enviado, sem resposta 
Photometrics Email entregue, resposta positiva 
Stanford Computer Optics, Inc Email enviado, sem resposta 
Sensovation Email enviado, sem resposta 
VDS Vosskühler Email entregue, sem resposta 
Vrmagic Email enviado, sem resposta 
TABELA 6  EMPRESAS FABRICANTES DE CÂMARAS CIENTÍFIC AS CONTACTADAS. 
Durante o processo de contacto dos fabricantes para averiguação do interesse destes para com a M.T. 
Brandão, foram contactadas algumas empresas que já actuam no mercado nacional através de 
empresas de distribuição espanholas com o intuito de dar a conhecer a M.T. Brandão e os seus 
interesses, e também para analisar o interesse que estas empresas teriam em trabalhar com uma 
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CAPÍTULO III 
3  FUNDAMENTOS TEÓRICOS DA ANÁLISE DE MERCADO  
No terceiro capítulo, descrevem-se os fundamentos teóricos relativos à análise de mercado que se 
desenvolveu ao longo deste projecto. 
3.1  A  EMPRESA E O FUTURO  
O mercado é cada vez mais exigente e o aumento da concorrência obriga à procura de novas formas de 
produzir riqueza. Hoje em dia, uma boa gestão passa pela antecipação dos problemas permitindo tirar 
partido deles para negócios futuros. 
Deste modo, uma análise de mercado deve ser o primeiro passo quando se quer começar uma nova 
área de negócio ou lançar um novo produto no mercado, pois permite saber quais são as necessidades 
do mercado e o que há disponível para responder a essas necessidades e, assim, evitar que se cometam 
más decisões ou que se corram riscos desnecessários. (43) 
3.2  ANÁLISE DE MERCADO  
3.2.1  CON CEIT O  
A análise de mercado é um estudo que permite a uma empresa determinar as características e as 
condições em que se encontra o mercado que pretende atingir de forma a poder tomar decisões sobre a 
expansão da empresa, seja em relação aos produtos, aos equipamentos ou às instalações. 
Estes estudos têm normalmente cinco fases, nomeadamente: (44) 
1. Definição do problema e formulação dos objectivos que se pretendem atingir; 
2. Planeamento do estudo; 
3. Recolha de informação; 
4. Análise da informação; 
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3.2.2  OBJECTIVOS  
O propósito deste tipo de trabalho consiste na definição de uma estratégia de marketing e de acção 
comercial que permitam a identificação dos produtos e serviços que deverão constituir a aposta da 
empresa, fixando os preços e as condições de venda. Este estudo recai essencialmente sobre três 
grupos, os consumidores, os fornecedores e a competição já existente no mercado. 
No final, os resultados deverão permitir a tomada de decisões com risco mínimo para a empresa e que, 
simultaneamente, vão de encontro às necessidades dos seus clientes (consumidores), criando com eles 
uma relação profunda e duradoura. (43) 
3.2.3  MÉTODO  
Há diversas formas de conduzir um estudo de mercado, sendo a mais usual a realização de um 
questionário junto da população alvo. Neste caso, contudo, será usado um outro método. Este método 
consiste na análise da empresa e do meio em que está inserida. (45) 
Serão conduzidas cinco tipos de análises: (43) 
1. Análise PESTE - metodologia que considera o meio externo, ou meio envolvente geral, 





 Ambiental ou Ecológico 
2. Análise ao meio envolvente específico que se refere ao que está mais próximo da 
actividade da empresa, isto é, aos clientes ou aos concorrentes; 
3. Análise das características do mercado, procedendo à sua segmentação por grupos 
com necessidades internas homogéneas; 
4. Análise dos pontos fortes e fracos da empresa (análise interna), relativamente ao 
mercado específico; 
5. Análise SWOT, que permite a integração dos resultados obtidos pelas análises 
anteriores. 
3.3  ANÁLISE DO MEIO ENVOLVENTE GERAL  
O macro ambiente estudado através dos factores PESTE (Political, Economic, Social, Technological e 
Environmental), pode ser usado para rever a estratégia de uma empresa e verificar se esta está ou 
conseguirá atingir a sua missão. 
A análise PESTE é uma boa ferramenta para se perceber o crescimento do mercado ou o seu declínio e é 
um estudo relativamente simples de fazer, permitindo às empresas saber como responder às pressões 
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O modelo PESTE, como qualquer bom modelo, tem muitas variações, sendo conhecido simplesmente 
por PEST ou integrando um maior número de factores como os factores éticos ou demográficos. No 
entanto, o modelo PESTE é já um modelo bastante abrangente e que de certa forma integra os factores 
acima mencionados, sendo, por isso, o modelo que é usado nesta pesquisa, de forma a tornar a análise 
mais específica. (46) (47) 
É muito importante a definição clara do motivo da análise, para que o resultado final seja o pretendido, 
e que se tenha bastante atenção aos principais factores da análise (Político, Económico, Social e 
Tecnológico). 
A análise PESTE vai permitir a identificação das oportunidades e das ameaças criadas pelo macro-
ambiente, permitindo a observação das suas mudanças e a verificação do peso que têm sobre o objecto 
em investigação, e, assim, a delineação de uma estratégia apropriada. Embora a influência destes 
factores se faça sentir de uma forma indirecta e o seu impacto sobre as actividades da empresa não 
sejam visíveis instantaneamente, a médio e a longo prazo é muito importante tentar perceber a 
evolução destes factores, para a planificação da estratégia da empresa e para a sua evolução. (43) 
Antes de realizar a análise é fundamental definir as variáveis consideradas mais importantes para a 
caracterização de cada dimensão. Só depois é que se pode tentar avaliar, ainda que sempre de uma 
forma subjectiva, que tipo de influência, positiva ou negativa, é que cada uma pode ter sobre a 
actividade da empresa. 
De seguida será feita uma breve referência a cada um destes factores. (43) (45) (47) (46) (48) 
3.3.1  D I MEN SÃO  PO LÍ TICA  
O factor político refere-se às regulamentações governamentais e às questões legais. Define as regras 
formais e informais sobre as quais a firma se deve reger. Deste modo, podemos dizer que é um factor 
com muita influência sobre a regulamentação dos negócios e sobre o poder de consumo por parte dos 
clientes e de outras empresas. 
A política ambiental influencia ainda a procura e o fornecimento de muitas formas. A sua pressão actua 
sobre o que pode e não pode ser adquirido e em que circunstância é que pode ser feita essa procura e 
aquisição. O governo pode propor legislação sobre os procedimentos de uma empresa, o que pode 
produzir e que fornecedor pode usar. Pode ainda afectar os custos da empresa através de impostos e 
subsídios. 
Podem ser consideradas questões como: 
 Estabilidade do ambiente político; 
 Política de impostos; 
 Legislação comercial; 
 Legislação laboral; 
 Legislação fiscal; 
 Legislação internacional/Europeia; 
 Política económica governamental; 
 Fundos, prémios e iniciativas; 
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 Regulação dos preços. 
3.3.2  D I MEN SÃO  ECON ÓMI CA  
A economia nacional e internacional é um ponto importante para uma empresa. O seu estado tem 
grande influência no consumidor, sendo que quando esta está numa fase de crescimento o consumidor 
encontra-se mais apto a fazer novas aquisições do que quando nos encontramos num clima de recessão. 
Desta forma, o estado económico do país em que se pretende estabelecer negócio deve ser alvo de uma 
análise cuidada. 
Sabendo que as variações ao nível da economia são hoje em dia constantes, a capacidade de se 
conseguir prever e antecipar a estas mudanças é uma mais-valia, pois permite preparar a empresa para 
o seu impacto. 
Assim, é necessário que se tenha em conta os seguintes itens: 
 Crescimento económico; 
 Taxa de inflação; 
 Taxa de juros; 
 Taxas de câmbio; 
 Gastos governamentais; 
 Produto interno bruto; 
 Desemprego; 
 Nível salarial; 
 Produtividade; 
 Mercado de capitais; 
 Recursos/Custos energéticos; 
 Confiança do consumidor; 
 Fase do ciclo de negócio (Prosperidade, Recessão ou Recuperação). 
3.3.3  D I MEN SÃO  SO CI AL  
A influência social e cultural sobre as empresas e os negócios varia de país para país. As mudanças 
demográficas e culturais devem ser tidas em conta, principalmente quando se muda de foco de 
mercado. 
É muito importante que sejam tidos em atenção factores como: 
 Taxas de crescimento da população; 
 Níveis de educação; 
 Moda/ Estilo de vida; 
 Condições de vida; 
 Mobilidade; 
 Estruturação social; 
 Atitudes e Valores (saúde, consciência ambiental, lazeres); 
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 Distribuição geográfica da população; 
 Consumismo; 
 Composição e tamanho das famílias; 
3.3.4  D I MEN SÃO  TECN OLÓ GI CA  
Este factor é vital para que haja uma vantagem competitiva e para que se possa caminhar para a 
globalização. A tecnologia altera o modo como se gere um negócio, melhora os níveis de produção e 
eficiência e influencia decisões. É um guia para as mudanças que o negócio deve sofrer ao longo do 
tempo se se quiser permanecer no mercado de forma competitiva. 
A este nível, a internet assume um papel de relevo, pois veio introduzir uma grande revolução no 
mercado e na forma de fazer negócio, tanto a nível das vendas, como de fornecedores. 
Numa análise deste tipo é importante considerar variáveis como: 
 Novas descobertas e inovação; 
 Automatização; 
 Incentivos à inovação e à investigação; 
 Taxa de variação tecnológica; 
 Gastos do governo ao nível da investigação; 
 Foco do esforço tecnológico das empresas, institutos e governo; 
 Impacto nas estruturas de custos; 
 Impacto na estrutura da cadeia de valores; 
 Transformações ao nível da internet; 
 Custo e uso de energia; 
 Transformações ao nível dos concorrentes; 
 Infra-estruturas tecnológicas; 
 Protecção de patentes; 
 Sistema de transferência de tecnologias. 
3.3.5  D I MEN SÃO  AMBI ENT AL  
Este factor está na maior parte das vezes subentendido nas quatro dimensões consideradas 
anteriormente, sendo que por vezes nem é considerado separadamente. 
Esta dimensão refere-se essencialmente à preocupação com o meio ambiente, à sua protecção e à 
legislação governamental que tem implicação no modo como se desenvolve a empresa. 
Com a análise ao meio envolvente geral a empresa não só detecta as oportunidades e as ameaças 
associadas à evolução daquelas variáveis, como identifica, entre elas, as que mais afectam a sua 
actividade (positiva ou negativamente). 
A maior parte das vezes é impossível à empresa exercer pressão sobre o meio envolvente geral de modo 
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procurar ultrapassar as dificuldades através da transformação das potenciais ameaças em 
oportunidades para melhorar o desempenho da empresa. 
3.4  ANÁLISE DO MEIO ENVOLVENTE ESPECÍFICO  
Ao contrário da análise descrita anteriormente, a que se refere ao meio específico está relacionada com 
os factores que exercem sobre a empresa uma acção directa e próxima, que se sente a curto prazo com 
um impacto forte e bastante rápido. 
Estes factores estão relacionados com a capacidade competitiva e com o estabelecimento do 
desempenho económico, ou seja, os ganhos da empresa. 
Consequentemente, podemos dizer que estas análises são complementares uma da outra, sendo que 
esta última permite compreender as oportunidades e as ameaças que resultam sobre a estrutura 
operativa da empresa. 
O meio envolvente específico engloba os elementos com interesse directo na empresa, sejam os 
consumidores, os fornecedores, os concorrentes ou a comunidade. 
Um método que se pode utilizar para analisar estes elementos e a competição entre eles é o modelo das 
cinco forças de Porter. (43) 
3.4.1  O  MO DELO  DAS  C IN CO  FOR ÇAS  –  AN ÁLI SE PO RT ER  
O modelo das cinco forças tenta explicar a origem da rentabilidade estrutural de uma indústria a longo 
prazo, ou seja, a sua atractividade. É um modelo que tem em conta cinco factores, as cinco forças 
competitivas, que ao serem estudadas permitem desenvolver uma estratégia empresarial eficaz. (49) 
Com uma clara compreensão de onde se encontra o poder é possível obter uma vantagem de uma 
situação positiva e numa situação adversa evitar tomar más decisões para a empresa. Esta ferramenta, 
na primeira instância, vai permitir identificar se novos produtos, serviços ou negócios têm potencial para 
dar benefícios e, no final, lucro à empresa ou se não lhe vão trazer qualquer mais-valia. (50) 
Por outras palavras este método vai permitir perceber se uma organização se encontra numa situação 
competitiva ou como é que pode vir a estar numa situação de vantagem competitiva no seu mercado. 
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ILUSTRAÇÃO 8:  MODELO DAS CINCO FORÇAS DE PORTER  
As cinco forças da análise de Porter, como se pode perceber pela ilustração anterior, incluem as 
ameaças impostas por novos produtos que podem ser lançados e que venham substituir o nosso, as 
ameaças impostas pelas empresas rivais e por novas empresas que possam aparecer no mercado e por 
outro lado o poder que é imposto pelos fornecedores e pelos clientes. 
Estas cinco forças vão influenciar os preços, os custos e o investimento que é necessário fazer no nosso 
negócio para no final poder haver retorno dos investimentos feitos. (51) 
Porter sugere que a intensidade relativa destas forças competitivas determina o nível de competição 
existente no mercado. Concluindo, quanto maior for o poder destas forças, menor será o lucro que o 
novo produto ou novo negócio vai trazer para a empresa. 
De seguida serão apresentados os aspectos a ter em conta de cada força. (43) (50) (51) (52) 
3.4 .1 .1  R I V A L I D A D E  E N T RE  O S  C O N C O R R E N T E S  E X I S T E N T E S  
A intensidade da rivalidade entre os concorrentes existentes, que é o ponto forte do modelo, ajuda a 
determinar se o valor criado pela indústria vai ou não ser dissipado pela acção da sua concorrência 
directa. 
Certo é que quanto maior for a intensidade desta força, maior é a probabilidade de existir 
competitividade de preços ou outras acções de concorrência que resultem no aumento dos custos para 
a empresa e consequentemente diminuição dos lucros. Esta força vem assim localizada no centro do 
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Os aspectos fundamentais a ter em conta são o número de concorrentes existentes, a vantagem 
competitiva e a intensidade da partilha de mercado. Se existem muitos competidores e estes oferecem 
produtos igualmente atractivos e serviços, então o poder que se terá será muito pouco. Se os 
fornecedores ou os clientes não obtêm um bom negócio (na sua perspectiva), o mais provável é estes se 
dirigirem à concorrência. 
Por outro lado, se ninguém oferecer o que a nossa empresa oferece, então, neste caso, a empresa terá 
todo o poder para estabelecer, por exemplo, preços ou os serviços prestados. 
A intensidade da rivalidade é influenciada pelas seguintes características: 
 Número de firmas aumenta esta força porque há maior número de entidades a competir pelo 
mesmo mercado, seja clientes ou recursos. 
 Crescimento de mercado causa competição pela percentagem de mercado de cada empresa. Se 
o mercado estiver em crescimento esta competição tende a ter menor intensidade. 
 Custos fixos elevados resultam num aumento de rivalidade, uma vez que para obter lucro a 
empresa tem de produzir em maior quantidade e consequentemente terá de vender em maior 
número o que leva à competição por uma maior percentagem de mercado. 
 Custos de armazenamento originam uma tentativa de venda mais rápida, aumentando a 
competição pelos clientes. 
 Facilidade de troca de produto aumenta a rivalidade, uma vez que se o cliente facilmente pode 
trocar os produtos ou os serviços pelos da concorrência, a intensidade desta força aumenta. 
 Nível de diferenciação do produto resulta na identificação da marca ou por outro lado leva ao 
aumento do nível de rivalidade. 
 Novas estratégias levam sempre a um aumento da competição no mercado ou porque a 
empresa está a perder mercado ou porque quer ganhar maior cota deste. 
 Diversidade de competidores com diferente cultura e filosofia torna a indústria instável. 
 Capacidade de absorção do mercado (saturação) é um factor importante a ter em conta uma vez 
que o aumento da procura leva a um aumento da produção e novas entradas no mercado. No 
entanto, há um limiar de capacidade de absorção de toda esta nova oferta que tem de ser tida 
em conta porque só leva a um aumento da rivalidade entre os concorrentes e a um maior poder 
dos clientes sobre as empresas. 
Se há um elevado número de competidores, a saturação é inevitável. 
Empresas com menor poder terão mais probabilidade de um crescimento negativo se tentarem 
permanecer no mercado. 
Numa tentativa de ganhar vantagem sobre os adversários, podem ser adoptadas várias estratégias 
como por exemplo: 
 Variar o preço, aumentando ou diminuindo-o para ganhar uma vantagem temporária. 
 Apostar na diferenciação do produto, melhorando os recursos ou desenvolvendo o processo de 
fabrico ou o produto em si. 
 Criar novos meios de distribuição, de modo a captar a atenção de novos clientes. 
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3.4 .1 .2  A M E A Ç A  D E  N O V O S  C O N C O R R E N TE S  
A possibilidade de entrada de novos concorrentes condiciona os lucros, pois vai aumentar a rivalidade 
que existe no mercado. Desta forma, quanto maior é esta ameaça, menor é a atractividade do mercado 
em questão. 
Teoricamente qualquer empresa poderia entrar no mercado e dele sair sem problema. No entanto, não 
é bem este o caso devido a barreiras de entrada que protegem as firmas que já operam no mercado e 
que dificultam novas entradas. 
Estas barreiras de entrada são ajustes que mantêm o equilíbrio do mercado. A descida dos preços ou a 
expectativa de que estes poderão descer, detém alguns competidores de entrarem no mercado. Por 
outro lado, um mercado que não seja regular e que suscite muitas dúvidas quanto ao seu 
desenvolvimento não é um mercado atractivo para novos concorrentes. 
Outro tipo de barreira à entrada de nova concorrência é a manutenção por parte de uma empresa de 
preços baixos, isto é, de preços virtualmente baixos que previne potenciais concorrentes de entrarem 
no mercado devido à incapacidade de oferecer concorrência. 
O potencial de ameaça de novos rivais é determinado pela quantidade e pela intensidade das barreiras 
existentes e pela reacção dos adversários presentes no mercado. 
Assim sendo, alguns exemplos são descritos a seguir: 
 Barreiras criadas pelo governo, que embora na maior parte das vezes incentive a concorrência, 
por vezes cria regulamentações que impedem a entrada de novos concorrentes ou permite 
existência de monopólios. 
 Barreiras criadas pelas patentes restringem novas entradas uma vez que as ideias e o 
conhecimento são considerados propriedade privada quando são patenteados e desta forma não 
podem ser utilizados por outros.  
 Especialização aumenta a dificuldade dos concorrentes de tentarem competir com a firma já 
existente no mercado. 
 Escala económica. Alguns produtos/serviços só se tornam atractivos quando 
produzidos/distribuídos em larga escala. Este facto implica um maior investimento inicial e, 
consequentemente, um maior risco para novos concorrentes. 
 Imagem de marca provoca uma lealdade por parte do consumidor que pode ser uma barreira 
difícil de transpor, pois os consumidores podem resistir à mudança de comportamento. 
 Diferenciação do produto que por vezes é inimitável. 
 Custos de mudança implicam que o cliente não troque de fornecedor. 
 Acesso aos canais de distribuição que estão normalmente monopolizados pelas empresas que 
controlam o mercado. 
 Custos de entrada por vezes são elevados implicando a desistência dos novos produtores. 
 Acesso à matéria-prima e à tecnologia de ponta normalmente controladas pelas empresas já 
existentes no mercado. 
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Algumas das barreiras de entrada e saída do mercado podem ser sumariadas como se pode ver na 
tabela 7: 
 








Dificuldade em troca de marca 
Restrições nos canais de distribuição 
 
Saída fácil se há: Saída difícil se há: 
 




Elevados custos de saída 
Negócios interligados 
 
TABELA 7  BARREIRAS DE ENTRADA E SAÍDA DO MERCADO  
3.4 .1 .3  A M E A Ç A  D E  PR O D U T O S  S U B S T I T U T O S  
Este aspecto reflecte a possibilidade dos clientes conseguirem substituir o produto ou os serviços 
oferecidos por uma empresa, por outros que lhe vão satisfazer as mesmas necessidades com melhor 
desempenho ou com menor despesas. 
Se a substituição é relativamente fácil e viável, então este aspecto é uma ameaça ao poder que a 
empresa tem. Desta forma, a empresa poderá ver-se obrigada a manter preços baixos ou a aumentar os 
custos para manter a fidelidade dos seus clientes. 
A ameaça de novos produtos é determinada por: 
 Capacidade de satisfação dos consumidores; 
 Relação satisfação – preço; 
 Custos da mudança; 
 Lealdade dos clientes à marca; 
 Disposição do cliente para a mudança; 
 Substituição dos produtos por produtos semelhantes; 
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3.4 .1 .4  PO D E R  N E G O C I A L  D O S  C L I E N T E S  
Quanto maior é o poder negocial dos clientes da indústria, menor é a pressão que a empresa pode fazer 
sobre margens e volumes. Ou seja, deliberações acerca de preços ou qualidade dos produtos terão de 
ter em maior conta o interesse do cliente, influenciando negativamente as margens de lucro. 
O poder negocial dos clientes também afecta a sensibilidade destes para as variações de preço. Alguns 
dos factores desta força podem ser resumidos nos seguintes: 
 Grau de concentração dos clientes em relação à indústria; 
 Volume de transacções realizadas; 
 Diferenciação dos produtos; 
 Grau de dependência sobre os canais existentes de distribuição; 
 Disponibilidade de produtos/serviços substitutos; 
 Custos de troca de produtos ou serviços por parte dos clientes; 
 Capacidade de produção dos produtos pelo próprio cliente; 
 Importância do produto para o cliente. 
Na tabela 8 apresenta-se um resumo do poder dos clientes: 
 
Ameaça dos clientes é alta se: Ameaça dos clientes é baixa se: 
Os clientes estão concentrados e a pressão 
da firma para estabelecer preços é menor 
A firma tem os seus próprios canais de distribuição 
 
Os custos de troca são elevados, pois o produto não 
é estandardizado 
O produto é estandardizado 
 
Não existe nenhum conjunto de clientes que seja 
particularmente influente ao preço ou ao produto 
A facilidade de troca é elevada 
 
O produto for patenteado e não haja possibilidade 
de substituição 
TABELA 8  RESUMO DO PODER NEGOCIAL DOS CLIENTES  
3.4 .1 .5  PO D E R  N E G O C I A L  D O S  F O R N E C E D O R E S  
À semelhança do que acontece com a força anterior, quanto maior pressão exercem os fornecedores 
sobre a indústria, menor é a capacidade de fazer prevalecer a vontade das firmas e desta forma, menor 
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Qualquer empresa que necessita de matérias-primas estabelece obrigatoriamente uma relação entre si 
e as empresas suas fornecedoras. Se os fornecedores são poderosos estabelecem preços mais elevados, 
se pelo contrário a força não é grande, então a indústria tem a possibilidade de negociar as condições de 
venda com os fornecedores. 
O poder negocial dos fornecedores pode ser descrito como a capacidade que estes têm em ameaçar a 
indústria com aumento de preços, com mudanças nas condições de venda ou com redução da qualidade 
dos seus produtos ou serviços. Este poder é determinado por: 
 Custos de mudança de fornecedor; 
 Existência de produtos/fornecedores substitutos; 
 Importância dos produtos para o comprador; 
 Nível de informação relativa; 
 Número de fornecedores; 
 Fraquezas dos produtos ou serviços; 
 Força e controlo dos fornecedores sobre a empresa; 
 Diferenciação dos fornecedores; 
 Contribuição dos fornecedores para a qualidade dos produtos da empresa; 
 Importância da indústria para o lucro dos fornecedores. 
De seguida, na tabela 9, resumem-se os principais factores da ameaça dos fornecedores: 
 
Ameaça dos fornecedores é alta se: Ameaça dos fornecedores é baixa se: 
Há um canal específico de distribuição 
 
Há muitos fornecedores disponíveis, isto é, se o 
produto é estandardizado 
Os fornecedores estão num mercado 
concentrado 
Os compradores então concentrados 




TABELA 9  RESUMO DO PODER NEGOCIAL DOS FORNECEDORES  
O modelo Porter é uma boa ferramenta para poder identificar o rendimento de novos produtos, 
serviços ou negócios para a firma e na sua aplicação deve ter-se em atenção a eventual existência de 
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3.5  SEGMENTAÇÃO DO MERCADO ALVO  
Uma das estratégias de marketing de importância fundamental nos dias de hoje é o processo de 
segmentação de mercado. Este processo constitui um suporte à tomada de decisões pelo administrador. 
Existem várias formas de encarar e servir o mercado, isto é, de subdividir o mercado. Entre elas temos a 
abordagem de massas, onde se consideram todos os consumidores ao mesmo nível, o marketing 
individualizado, conhecido como “marketing one-to-one”, em que se considera que os consumidores 
são todos diferentes e uma terceira, o marketing de segmentação, que considera o mercado composto 
de subgrupos com comportamentos distintos. (43) 
A estratégia mais comum é a terceira mencionada, em que não se tratam os consumidores todos da 
mesma forma, mas também não se trata cada um de forma específica. Neste método, formam-se 
grupos de indivíduos com características e preferências semelhantes que se tratam como se fossem 
iguais. (53) 
No presente estudo a segmentação de mercado vai ser encarada como a divisão do mercado em 
subgrupos homogéneos de clientes em que cada um destes pode vir a ser visto como meta de mercado 
a ser alcançada com um processo de marketing próprio.  
A implementação desta estratégia de marketing passa primeiro pela segmentação de mercado e 
consecutivamente pela escolha do alvo com que se pretende trabalhar ou que produzirá maior margem 
de lucro. (53) 
A finalidade deste processo é a de concentrar esforços de marketing em determinados alvos que são 
entendidos pela empresa como mais promissores. Desta forma, a empresa obterá uma série de 
vantagens como: (54) 
 Maior proximidade ao consumidor final; 
 Melhor avaliação do mercado; 
 Possibilidade de fornecer bens e serviços a preços mais competitivos; 
 Identificação de novas oportunidades e novos clientes; 
 Aumento da competitividade; 
 Melhor gestão das fontes da empresa. 
Como qualquer processo este também tem as suas desvantagens, nomeadamente: 
 Aumento dos custos de marketing; 
 Multiplicação de produtos difíceis de gerir; 
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3.6  ANÁLISE INTERNA  
A análise interna permite o estudo das oportunidades e dos pontos fortes relacionados com o ambiente 
empresarial, isto é, as características dos seus recursos e das suas capacidades para competir no meio 
envolvente referido anteriormente. 
É uma análise que procura identificar todos os factores que diferenciam a empresa no seu mercado, 
tanto os aspectos positivos como os aspectos negativos. 
Deste modo, é essencial incluir informação sobre as áreas de marketing e vendas, finanças, recursos 
humanos e organizacionais. Uma forma de proceder a esta análise é através de uma análise funcional, 
que permite identificar as variáveis mais influentes na capacidade competitiva da empresa. 
As áreas funcionais variam de empresa para empresa, mas num modo geral podem ser tidas em contas 
as seguintes: 
 Área Comercial, atendendo às quotas de mercado, à imagem de marca, à cobertura de 
distribuição ou à força de venda; 
 Área do produto, estudando o equipamento, custos e qualidade; 
 Área Financeira, vendo, por exemplo, a liquidez, a autonomia, a rentabilidade e o acesso a 
capitais; 
 Área Tecnológica, olhando à tecnologia disponível e a patentes; 
 Recursos Humanos, estudando o clima social, o nível de formação ou a motivação; 
 Organização e Gestão, estrutura organizativa, qualidade dos gestores e a cultura empresarial 
aplicada. 
Esta análise é uma análise relativa, que permite uma comparação com as empresas concorrentes no 
mercado com vista a identificar as possíveis vantagens ou desvantagens competitivas. 
3.7  ANÁLISE SWOT 
O termo SWOT é composto pelas iniciais das palavras “Strenghts” (pontos fortes), “Weaknesses” 
(pontos fracos), “Opportunities” (oportunidades) e “Threats” (ameaças). Esta análise é uma ferramenta 
de gestão muito utilizada pelas empresas para um desenvolvimento estratégico. (55) 
A análise SWOT permite integrar a informação recolhida anteriormente na: (43) 
 Análise do meio envolvente (análise externa), que determina as ameaças e as oportunidades, 
isto é, determina os aspectos positivos e os aspectos negativos com impacto significativo. 
 Análise da empresa (análise interna), que determina os seus pontos fracos, ou seja, as 
desvantagens internas, e os seus pontos fortes, isto é, as vantagens internas da empresa ou do 
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A informação então recolhida pode ser reunida numa matriz, denominada por matriz SWOT, 




Pontos Fortes Pontos Fracos 
Oportunidades 
Beneficiar dos pontos fortes para 
aproveitar as oportunidades. 
 
Desenvolver estratégias para 
ultrapassar os pontos fracos e ao 
mesmo tempo aproveitar as 
oportunidades emergentes. 
Ameaças 
Utilizar os pontos fortes para 
minimizar os efeitos das ameaças 
detectadas. 
 
Desenvolver estratégias para 
ultrapassar os pontos fracos e 
tentar ao máximo combater as 
ameaças. 
TABELA 10  MATRIZ SWOT 
O relacionamento de toda a informação contida na matriz SWOT permite sintetizar as análises internas 
e externas. Possibilita a identificação dos factores críticos, permitindo estabelecer as prioridades de 
actuação através do desenvolvimento de uma estratégia onde se conhecem claramente os riscos e os 
problemas a ter em conta e que se devem minimizar, assim como as vantagens e oportunidades a 
examinar e a reforçar. (55) 
Esta análise é meramente qualitativa e uma vez que o ambiente envolvente está em constante mudança 
deve ser reformulada periodicamente. 
Seguidamente, nas tabelas 11 e 12, encontram-se sumariados alguns exemplos de factores que 









Perícia de marketing 
 
Boa imagem de marca Falta de perícia de marketing 
Capacidades 
Produtos e serviços indiferenciados dos 
concorrentes 
Reputação entre os clientes Posição da companhia 
Acesso exclusivo aos recursos naturais Fraca imagem de marca 
Patentes Conhecimento limitado do mercado 
Produtos ou serviços novos, inovativos 
Falha nas capacidades e nos conhecimentos do 
grupo 
Canais de distribuição Custos 
Posicionamento do negócio Falta de recursos suficientes 
“Know-how” proprietário Retornos insuficientes 
Experiência e conhecimento no mercado alvo Acesso aos canais de distribuição insuficiente 
Reputação forte Reputação danificada 
Processos e procedimentos de qualidade Limitações financeiras 
Localização estratégica Falta de força competitiva 
Preços, valores e qualidades Falta de qualidade nos processos e procedimentos 
Qualificação, certificação e acreditação 
 
TABELA 11  PONTOS FORTES E PONTOS DE FRAQUEZA DE UMA EMPRESA  
Oportunidades Ameaças 
    
  Mercados em desenvolvimento   Novo concorrente no mercado 
  Riscos comuns ou alianças estratégicas   Guerra de preços 
  Procurar segmentos de mercados atractivos 
ou novos 
  Novo produto ou serviço de um concorrente 
  Mercado internacional   Novos regulamentos 
  Incentivos governamentais   Aumento das barreiras comerciais 
  Mudanças na legislação   Troca de fornecedor por parte dos clientes 
  Respostas a necessidades do cliente que não 
estão satisfeitas 
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  Mudanças na procura, na economia, no grupo 
de concorrentes 
  Politica 
  Vulnerabilidade dos concorrentes   Mudanças socioeconómicas 
  Remoção de barreiras de regulamentos   Possibilidade dos produtos se tornarem obsoletos 
  Mercado conduzido por um concorrente fraco   Novas tecnologias, serviços ou ideias 
  Novos mercados   Perda de contactos ou parceiros de negócio 
  Novos produtos   Perda de elementos chave à empresa 
  Informação e pesquisa   Problemas financeiros 
  Sociedades   
TABELA 12  FACTORES DE AMEAÇA E DE OPORTUNIDADE DE NEGÓCIO 
 
 
3.7.1  CO MO  IMP LEMEN TAR  UMA AN ÁLIS E SWOT 
Podemos dizer que existem três passos durante a implementação de uma análise SWOT: (55) 
 Auditoria externa; 
 Auditoria interna; 
 Construção e análise da matriz SWOT. 
3.7 .1 .1  A U D I T O R I A  E X T E R N A  
PR I M E I R A  F A S E :  JU N T A R  O S  F A C T O R E S  E X T E R N O S  Q U E  I N F L U E N C I A M  O  N E G Ó C I O .  
A listagem a surgir deve ter em conta fontes como: 
 Meio Envolvente: baseada na análise PESTE; 
 Mercado: onde se deve reunir informação sobre dois aspectos chaves: 
o Características genéricas do mercado: estudar o mercado alvo assim como os canais de 
distribuição existentes. 
o Decomposição do mercado em segmentos: uma vez que esta segmentação pode 
proporcionar uma nova vista deste e promover novas oportunidades de negócio; 
 Concorrência: estudo da situação em que se encontra, os produtos que comercializa, que parcela 
detém do mercado e quais são as probabilidades de crescimento, quais os serviços que 
disponibiliza e que oportunidades ou ameaças é que proporciona à empresa; 
 Consumidores: observação das suas características, hábitos e atributos a que dão maior valor no 
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S E G U N D A  F A S E :  D I S T I N G U I R  A S  A M E A Ç A S  D A S  O P O R T U N I D A D E S .  
Pretende-se classificar os factores externos listados anteriormente como ameaças ou oportunidades 
com impacto significativo no negócio da empresa. 
3.7 .1 .2  A U D I T O R I A  IN T E R N A  
PR I M E I R A  F A S E :  JU N T A R  O S  F A C T O R E S  I N T E R N O S  Q U E  I N F L U E N C I A M  O  N E G Ó C I O .  
Nesta fase, é importante identificar os factores que oferecem vantagens a qualquer empresa que 
pertença ao sector de mercado que estamos a estudar. 
Para realizar uma análise deste tipo deve ter-se em consideração aspectos como a evolução recente do 
desempenho da empresa, o volume de vendas e a sua quota de mercado. O estabelecimento dos 
produtos junto dos consumidores potenciais e nos principais canais de distribuição e os custos e a 
rentabilidade que estão a trazer para a empresa. 
Assim é fundamental reunir informação sobre as áreas de marketing e vendas, sobre a área financeira e 
sobre os recursos humanos e a produção. 
S E G U N D A  F A S E :  D I S T I N G U I R  O S  P O N T O S  F O R T E S  D O S  F R A C O S .  
Após a listagem dos factores anteriores, estes devem ser classificados como desvantagens ou vantagens 
internas da empresa em relação aos seus concorrentes. 
3.7 .1 .3  C O N S T R U Ç Ã O  E  A NÁ L I S E  D A  M A T R I Z  SWOT  
PR I M E I R A  F A S E :  ID E N T I F I C A R  Q U A L  O  I M P A C T O  Q U E  T Ê M  O S  F A C T O R E S  P A R A  O  N E G Ó C I O .  
O fundamental nesta fase é determinar qual o impacto que os factores seleccionados nas análises 
anteriores têm na empresa. Pode ser utilizada uma escala do tipo: elevado impacto, médio impacto ou 
reduzido impacto. 
S E G U N D A  F A S E :  ID E N T I F I C A R  Q U A L  A  T E N D Ê N C I A  F U T U R A  Q U E  T Ê M  E S T E S  F A C T O R E S .  
O nível de impacto que tem cada factor na empresa pode vir a aumentar, a manter ou a diminuir a curto 
ou médio prazo. Desta maneira pode ser usada uma classificação como: tendência a aumentar, 
tendência a manter e tendência a diminuir. 
TE R C E I R A  F A S E :  C O N S T R U I R  O  M A P A  SWOT  E  P R O C E D E R  À  S U A  A N Á L I S E .  
Conclusão das análises externas e internas com avaliação do seu impacto e da sua tendência futura para 
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CAPÍTULO IV 
4  DESENVOLVIMENTO  
Com o presente capítulo deseja-se apresentar o trabalho realizado durante o período em que decorreu 
a análise de mercado para a M.T. Brandão Ltd. 
4.1  ANÁLISE DO PROBLEMA E DA METODOLOGIA  
A ideia de ampliar a gama de produtos que actualmente fazem parte da área de “Imagem” e de 
“Equipamentos para Investigação” vem de encontro a um visível crescimento da procura do mercado 
nacional por este tipo de produtos que auxiliam a visualização dos processos e estruturas. 
Com este estudo, pretende-se responder à necessidade que a empresa M.T. Brandão tem em conhecer 
que tipo de instrumentação pode ser útil, dentro desta área, aos investigadores nacionais bem como a 
determinação da viabilidade de inserção da gama de produtos no mercado. 
Nas áreas de “Imagem” e de “Equipamentos para Investigação” a M.T. Brandão pretende: 
 A inserção dos seus produtos no mercado; 
 Aumentar os conhecimentos dos seus colaboradores sobre as novas tecnologias no campo das 
ciências biomédicas; 
 Identificar as novas necessidades no campo das ciências biomédicas, impulsionando assim a 
procura de novos equipamentos, soluções e serviços; 
 Comercializar os seus equipamentos no mercado nacional. 
Assim sendo, foi delineada uma metodologia de análise que se adequasse ao estudo que aqui é 
proposto. A metodologia de análise é uma parte importante do trabalho, porque é a partir dela que se 
vão poder tomar decisões fundamentais ao crescimento da empresa nesta área comercial. 
Tendo em conta o tipo de trabalho que se procura desenvolver e os tipos de estudos de mercado que 
existem, o método propostos anteriormente é tido como a melhor metodologia para abordar este 
estudo. 
Esta análise é relativa, como já foi exposto, ao desenvolvimento da área de imagem no campo das 
ciências biomédicas. 
Sendo a comercialização de equipamentos científicos, de controlo de qualidade e o fornecimento da 
respectiva assistência técnica uma das vantagens que a empresa M.T. Brandão possui, a integração mais 




  66 Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
Deste modo, este projecto visa a elaboração de uma estratégia para a inserção da empresa no mercado 
da instrumentação biomédica, onde se procura impulsionar a experiência e a especialização dos 
colaboradores neste campo. 
4.2  A  IDEIA ,  OS PRODUTOS E O MERCADO  
A ideia consiste na procura de instrumentação que permita a visualização de bio-estruturas úteis em 
investigação, assim como instrumentação que dê informação sobre os processos nos campos da ciência 
viva, como por exemplo, em farmacologia e biologia celular. 
A procura incidiu sobre instrumentação que permita ampliar o leque de equipamentos já disponíveis 
pela M.T. Brandão na área de “Imagem” e de “Instrumentação para Investigação”. Assim, a pesquisa 
incidiu sobre equipamentos que permitem aplicações de técnicas de microscopia disponíveis e que 
estão constantemente em progresso e de sistemas de “microarrays”, para além de instrumentação mais 
específica como câmaras científicas. 
Das empresas contactadas, onze mostraram interesse em discutir uma eventual representação com a 
M.T. Brandão, como já foi referido no subcapítulo 2.7. Na tabela que se encontra de seguida são 
abordados os produtos fabricados por estas onze empresas. 
Empresas Equipamentos 




Applied BioPhysics Quantificador de comportamentos celulares (59) 
 
 
ChromoDynamics, Inc Sistema hiperespectral (60) 
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Synoptics/Synbiosis Sistemas para identificação e contagem de microorganismos (64) (65) 
 
 
Apogee Instruments Câmaras CCD de alto desempenho (“back-illuminated, “front illuminated”, 
“interline/EMCCD cameras”) (66) 
 
 
Cordin Câmaras intensificadas e “Streak Cameras” (67) 
 
 









TABELA 13  EQUIPAMENTOS FABRICADOS PELAS EMPRESAS QUE DEMONSTRARAM INTERESSE EM TRABALHAR COM A 
M.T.BRANDÃO  
A ideia de ampliar a capacidade de resposta aos clientes por parte da empresa é uma ambição 
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factores e de informação que é necessário recolher. Os próximos capítulos estão relacionados com a 
análise estratégica realizada. 
4.3  ANÁLISE DO MEIO ENVOLVENTE GERAL  
De seguida são esquematizadas as características dos factores políticos, económico, social, tecnológico e 
ambiental da análise PESTE: 
Político: 
 Há uma crescente valorização da actividade na investigação científica; 
 Há uma mobilização para o desenvolvimento tecnológico e inovativo por parte do governo; 
 Existe estabilidade nas medidas tomadas que afectam positivamente o sector. 
 As estratégias no domínio das ciências da vida e da biotecnologia a nível europeu são uma força 
impulsionadora importante para o investimento nestas áreas. 
Económico: 
 O Produto Interno Bruto (PIB) aponta para uma diminuição de 3,7% em volume no 2º trimestre 
de 2009 face ao período homólogo, segundo o Instituto Nacional de Estatística; (69) 
 A nível nacional e mundial enfrenta-se um período de recessão da economia; 
 Evolução da economia da moeda única está a contrair; 
 Valorização da moeda única europeia face ao dólar; 
 Globalização crescente. 
Social: 
 Tentativa de melhorar a qualidade de vida; 
 Crescimento da escolaridade obrigatória; 
 Crescimento das vagas no ensino superior; 
 Mudanças demográficas, nomeadamente o envelhecimento da população que aumenta o nível 
de patologias e leva a uma crescente necessidade de pesquisa de meios de atenuar das mesmas. 
Tecnológico: 
 Existe uma estratégia para o desenvolvimento da comunidade científica e tecnológica nacional; 
 A nível governamental existe o intuito de apoio às pequenas e médias empresas; 
 Promoção por parte do governo da eficiência da investigação; 
 Necessidade de manter a competitividade e inverter o crescimento económico actual através da 
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Ambiental: 
 Crescente preocupação com os níveis de poluição atmosférica e necessidade de desenvolver 
novas estratégias para reverter a situação actual; 
 Estratégias centradas neste factor. 
4.4  ANÁLISE DO MEIO ENVOLVENTE ESPECÍFICO  
Continuando com a análise do meio envolvente à empresa, segue-se a aplicação do modelo das cinco 
forças de Porter ao caso específico em estudo. 
4.4.1.  R IV ALI DADE EN TR E O S  CON COR R ENT ES  EXI ST ENT ES  
Na área do mercado de instrumentação para imagem científica em que se pretende entrar há já um 
pequeno número de empresas que fornecem serviços e instrumentação semelhantes e que já estão 
integradas no mercado e em expansão. Sendo estas empresas distribuidoras ou agentes directos das 
sedes das empresas. 
Esta área tem vindo a ganhar maior importância no decorrer dos últimos anos e o mercado tem crescido 
razoavelmente o que faz com que a pressão imposta pela competição seja menor e que haja mais 
oportunidades de negócio e também um leque de produtos desenvolvidos cada vez maior. 
Em geral, os produtos têm um grau de diferenciação diminuto e o que faz a diferença, por vezes, é o 
custo e as funcionalidades que cada sistema oferece ao operador. Um factor adverso a este mercado é o 
grau de publicidade existente no círculo de revistas científicas e a lealdade do cliente aos grandes 
construtores já representados no mercado nacional que aumenta o nível de competição nesta área de 
negócio. 
Uma vantagem evidente da M.T. Brandão deve-se à imagem de marca e ao facto de se encontrar 
estabelecida no mercado há 25 anos, trabalhando já com equipamentos científicos, como por exemplo, 
lasers. Estes dois aspectos permitem que a empresa já tenha algum conhecimento dos concorrentes que 
a rodeiam e possua já uma carteira de contactos nesta área. 
No entanto, a especialização em instrumentação para captação e análise de imagem de alguns dos 
concorrentes é um factor com grande importância a ter em conta. 
4.4.2  AMEAÇA D E NOV OS CON CO RR EN TES  
Não existem grandes barreiras à entrada de concorrentes neste sector, ou pelo menos as barreiras com 
que novos concorrentes se possam deparar são barreiras que à partida não são difíceis de ultrapassar. 
Ainda assim, podemos dizer que à entrada de novos concorrentes opõem-se: 
 Escala económica, uma vez que empresas a iniciar o seu trabalho não têm, em princípio, tanta 





  70 Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
 Conhecimento e experiência adquiridos pelas empresas já estabelecidas no mercado com os 
problemas com que já se depararam e resolveram; 
 Pequeno grau de diferenciação da instrumentação que pode surgir também como uma barreira 
devido à lealdade dos clientes que pode ser difícil de demover. Para além do facto de que a 
mudança de instrumentação requerer elevados custos ao cliente. 
No entanto, as barreiras apontadas anteriormente são barreiras que se ultrapassam com relativa 
facilidade. Deste modo, podemos dizer que é fácil a entrada de novos concorrentes neste mercado. 
4.4.3  AMEAÇA DE PRO DUTOS  SUBSTI TUTO S  
A instrumentação na área científica está em constante progresso e a pressão criada pela entrada de 
novos produtos que substituam os actuais tornam o mercado pouco atractivo. 
Como não estamos a falar de um produto em concreto, mas sim de uma gama de produtos, esta 
ameaça não é, em geral, de grande importância uma vez que não é a empresa que produz, nem terá 
“stock” dos produtos que comercializa e assim a substituição dos mesmos não trará grandes perdas para 
o negócio. A perda de poder de representação, sim, é uma ameaça. 
Porém, podemos dizer que a principal ameaça surge por parte dos produtos que estão já 
implementados no mercado e que têm já representantes exclusivos a nível nacional. 
4.4.4  PODER  NEGO CIAL DO S  CLI EN TES  
Numa primeira abordagem podemos concluir que o poder dos clientes não é uma ameaça uma vez que 
estão num número diminuto e que a aquisição de produtos por estes não é volumosa. 
Outro aspecto muito importante é que o cliente necessita do produto e no caso de não haver muita 
informação sobre o mesmo, é então o fornecedor quem tem a vantagem negocial. 
Claro que os factos acima descritos não são suficientes para menosprezar a vontade do cliente e a 
possibilidade deste escolher outro fornecedor ou de continuar fiel à marca da empresa. 
O que aqui fica implícito é a sensibilidade do cliente ao preço, uma vez que os potenciais compradores 
dos produtos irão ser centros de investigação governamentais ou institutos semi-privados ou privados e 
universidades que possuem recursos financeiros reduzidos. 
4.4.5  PODER  NEGO CIAL DO S  FOR NECEDOR ES  
Ao contrário da pressão exercida pelos clientes, a exercida pelos fornecedores é elevada uma vez que 
são eles os fabricantes da instrumentação. Assim, podemos dizer que a sua força se deve ao seu 
limitado número e também à qualidade inerente aos seus produtos, assim como à relação com a 
imagem de marca. 
No entanto, é preciso notar que a carteira de clientes dos fabricantes é restrita, o que contribui para a 
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4.5  ANÁLISE DE MERCADO  
4.5.1  SEGMENT AÇÃO DE MER CADO  
O mercado alvo não é amplo e deste modo a concorrência acentua-se. No entanto, mesmo sendo de 
pequena amplitude o volume de mercado pode ser dividido em vários segmentos nos quais os produtos 
apresentados podem ser inseridos.  
É possível, assim, promover os produtos em cinco grupos diferentes, em que cada grupo tem uma 
importância de negócio diferente. De seguida são apresentados e descritos estes grupos. 
UN I V E R S I D A D E S  
As universidades produzem ciência em inúmeros domínios e são o segmento de mercado mais 
significativo e numeroso desta análise. 
Em Portugal existem 23 Universidades, entre elas, 14 públicas e 9 privadas. Ainda que nem todas 
desenvolvem investigação dentro das áreas de investigação científica que procuramos fornecer. De 
seguida, apresentam-se discriminadas as instituições de interesse a este estudo. (70) 
UN I V E R S I D A D E  D O S  A Ç O R E S  
Áreas de investigação do Departamento de Biologia: 
 Anatomia e Taxonomia Zoológica; 
 Biologia Celular e Molecular; 
 Biologia Marinha; 
 Biologia Vegetal; 
 Biologia dos Vertebrados; 
 Fisiologia Animal e Parasitologia; 
 Fisiologia Vegetal; 
 Microbiologia. 
Centros do Departamento de Biologia: 
 Centro de Biomedicina. 
Centros Associados ao Departamento de Biologia: 
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UN I V E R S I D A D E  D O  A L G A R V E  
Unidades de Investigação: 
 Laboratório de Biologia Molecular; 
 Laboratório de Microbiologia; 
 Laboratório de Bioquímica; 
 Laboratório de Biodiversidade e Conservação; 
 Laboratório de Degradação de Proteínas; 
 Laboratório de Toxicologia Molecular e Farmacogenética; 
 Laboratório de Biotecnologia Molecular e Fitopatologia; 
 Laboratório de Biotecnologia Vegetal; 
 Laboratório de Embriologia e Manipulação Genética; 
 Laboratório de Genómica e Melhoramento Genético. 
UN I V E R S I D A D E  D E  A V E I R O  
Unidades de Investigação: 
 Centro de Biologia Celular – CBC; 
 Química Orgânica de Produtos Naturais e Agro-alimentares – QOPNA; 
 Centro de Estudos do Ambiente e do Mar – CESAM; 
 Centro de Investigação em Materiais Cerâmicos e Compósitos – CICERO; 
 Laboratórios Departamentais: 
 Laboratório de Biologia do RNA – RNOMICS; 
 Laboratório de Biotecnologia e Citómica; 
 Laboratório de Biotecnologia Molecular; 
 Laboratório de Genética Aplicada; 
 Laboratório de Microbiologia Molecular. 
UN I V E R S I D A D E  D A  B E I R A  I N T E R I O R  
Unidades de Investigação: 
 Centro de Investigação em Ciências da Saúde. 
UN I V E R S I D A D E  D E  C O I M B R A  
Centro de investigação em: 
 AIBILI – Associação para Investigação Biomédica e Inovação em Luz e Imagem; 
 IBILI – Instituto Biomédico de Investigação da Luz e da Imagem; 
 Instituto de Histologia e Embriologia; 
 Instituto de Anatomia Patológica; 
 Centro de Engenharia Mecânica; 
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 Centro de Investigação Química – Física Molecular; 
 Centro de Investigação em Biotecnologia – BIOCANT; 
 Centro de Investigação em Engenharia dos Processos Químicos e dos Produtos da 
Floresta; 
 Centro de Histofisiologia, Patologia Experimental e Biologia do Desenvolvimento; 
 Centro de Neurociência e de Biologia Celular – CNC; 
 Centro de Química; 
 Instituto Pedro Nunes, Laboratório de Estudos Farmacêuticos. 
UN I V E R S I D A D E  D E  É V O R A  
Centros de Investigação: 
 Centro de Investigação em Ciências e Tecnologias da Saúde. 
Laboratórios: 
 Laboratório da Água; 
 Laboratório de Biologia Molecular; 
 Laboratório de Melhoramento e Biotecnologia Vegetal – ICAAM; 
 Laboratório de Micologia Aplicada; 
 Laboratório de Microbiologia do Solo – ICAAM. 
UN I V E R S I D A D E  D E  L I S B O A  
Centros de Investigação: 
 Centro de Hematologia e Imunologia; 
 Centro de Patogénese Molecular – Unidade dos Retrovírus e Infecções Associadas; 
 Instituto de Biofísica e Engenharia Biomédica; 
 Instituto do Medicamento e Ciências Farmacêuticas; 
 Centro de Ciências Moleculares e Materiais; 
 Centro de Química e Bioquímica; 
 Centro de Biologia Ambiental; 
 Centro de Ecologia e Biologia Vegetal; 
 Centro de Engenharia Biológica. 
Institutos de Investigação: 




  74 Análise de mercado de equipamentos científicos na área biomédica. 
 
Laboratórios Associados: 
 Instituto de Medicina Molecular. 
UN I V E R S I D A D E  D A  M A D E I R A  
Unidades de Investigação: 
 Centro de Estudos da Macaronésia; 
 Centro de Química da Madeira; 
 Laboratório de Genética Humana. 
UN I V E R S I D A D E  D O  M I N H O  
Centros de Investigação e Desenvolvimento: 
 Centro de Biologia Molecular e Ambiental – CBMA; 
 Centro de Biologia; 
 Centro de Química; 
 Instituto de Ciências da Vida e da Saúde – ICVS; 
 Grupo de Investigação de Biomateriais, Biodegradáveis, e Biomiméticos; 
 Centro de Engenharia Biológica; 
 Instituto de Polímeros e Compósitos. 
UN I V E R S I D A D E  N O V A  D E  L I S B O A  
Laboratórios Associados: 
 Instituto de Tecnologia Química e Biológica; 
 Centro de Química Fina e Biotecnologia; 
 Centro de Malária e outras Doenças Tropicais; 
 Centro de Recursos Microbiológicos – CREM; 
 Centro de Investigação em Genética Molecular Humana – CIGMH; 
 Centro de Polímeros Biomédicos. 
UN I V E R S I D A D E  D O  PO R T O  
Centros de Desenvolvimento e Investigação: 
 Centro de Estudos de Ciência Animal – CECA; 
 Centro de Estudos de Fenómenos de Transporte; 
 Centro de Estudos de Química Orgânica, Fitoquímica e Farmacologia; 
 Centro de Farmacologia e Biopatologia Química; 
 Centro de Investigação em Biodiversidade e Recursos Genéticos – CIBIO; 
 Instituto de Biologia Molecular e Celular – IBMC; 
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 Instituto de Ciências Biomédicas de Abel Salazar – ICBAS; 
 Instituto de Patologia e Imunologia Molecular da Universidade do Porto – IPATIMUP. 
UN I V E R S I D A D E  D E  TR Á S- O S-M O N T E S  E  A L T O  DO U R O  
Unidades de Desenvolvimento e Investigação: 
 Centro de Ciência Animal e Veterinária – CECAV; 
 Centro de Genética e Biotecnologia – CGB; 
 Centro de Investigação e Tecnologias Agro-ambientais e Biológicas; 
 Centro de Química. 
UN I V E R S I D A D E  C A T Ó L I C A  
Unidades de Desenvolvimento e Investigação: 
 Centro de Biotecnologia e Química Fina – CBQF. 
UN I V E R S I D A D E  TÉ C N I C A  D E  L I S B O A  -  IN S T I T U T O  S U P E R I O R  TÉ C N I C O  
Investigação e Desenvolvimento: 
 Centro de Química - Física Molecular – CQFM; 
 Centro de Engenharia Biológica e Química – CEBQ. 
C E N T R O S  D E  IN V E S T I G A Ç Ã O  
Instituto Gulbenkian para a Ciência: 
Interesses no estudo das bases genéticas do desenvolvimento e da evolução dos sistemas biológicos, 
através do uso de modelos desde, plantas, leveduras, moscas, peixes até ratos. 
Fundação Champalimaud: 
Investigação no campo do estudo de tumores e das neurociências. 
Instituto de Biologia Experimental e Tecnológica – IBET: 
Pretendem desenvolver investigação biotecnológica. 
Instituto de Biologia e de Bioengenharia: 
Desenvolvimento de estudos nas áreas de engenharia biomolécular, genética molecular, biologia 
celular, evolução genómica, engenharia de bioprocessos e biosistemas, biomaterias para engenharia de 
tecidos e para medicina regenerativa. 
Instituto Nacional de Saúde Dr. Ricardo Jorge – INSA: 
Promove, realiza e coordena actividades de investigação e desenvolvimento, no domínio das ciências da 
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Instituto de Investigação Científica Tropical – IICT: 
Estudos nas áreas de biotecnologia e biologia molecular. 
Instituto para Medicina e Ciências Farmacêuticas: 
Promove o estudo da base genética e molecular das doenças humanas. 
Laboratório Internacional Ibérico de Nanotecnologia: 
Desenvolve estudos na área da nanotecnologia que entre uma variadíssima gama de aplicações 
possíveis se encontram as aplicações médicas de diagnóstico e farmacêuticas. 
E M P R E S A S  
As empresas a nível nacional representam um segmento de mercado muito pequeno, existindo poucas 
empresas que necessitem do tipo de instrumentação que a M.T. Brandão pretende implementar no 
mercado. 
Deste modo, deve ser tido em consideração as seguintes empresas, sendo que este grupo tem grande 






IN S T I T U T O S  SU P E R I O R E S  P O L I T É C N I C O S  
Existem 17 institutos superiores politécnicos no país. No entanto, este segmento de mercado é pouco 
significativo para a gama de produtos que estamos aqui a analisar. Ainda assim devem referir-se os 
seguintes institutos: 
IN S T I T U T O  S U P E R I O R  D E  E N G E N H A R I A  D E  L I S B O A  
Unidades de Investigação: 
 Centro de Investigação de Engenharia Química e Biotecnologia – CIEQB; 
IN S T I T U T O  S U P E R I O R  D E  E N G E N H A R I A  D O  PO R T O  
Grupos de Investigação: 
 Grupo de Reacção e Análises Químicas – GRAQ; 
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Segmento de Mercado Clientes 
Universidades Estatais e Privadas 14 
Centros de Investigação 8 
Empresas 5 
Institutos Superiores Politécnicos 2 
TABELA 14  CONTABILIZAÇÃO DOS POTENCIAIS CLIENTES NO MERCADO NACIONAL, SEGMENTAÇÃO DE MERCADO. 
4.5.2  AN ÁLI SE DA CON COR R ÊN CI A  
No mercado a concorrência faz-se sentir de duas formas, indirecta e directamente. 
4.5 .2 .1  C O N C O R R Ê N C I A  IND I R E C T A  
Por concorrência indirecta, devem entender-se empresas internacionais produtoras de instrumentação 
semelhante à que a empresa pretende representar no mercado nacional. 
No decorrer do projecto foi analisado um vasto conjunto de fabricantes de instrumentação científica. 
Num primeiro período foram analisadas empresas fabricantes de câmaras digitais científicas para 
aplicações de investigação e desenvolvimento. Estas câmaras incluem um leque muito variado que vai 
desde câmaras intensificadas, a câmaras de alta resolução. Ou desde câmaras para baixo nível de luz a 
câmaras de alta velocidade. 
De seguida, e uma vez que a maior parte dos principais produtores estão já representados a nível 
nacional e que a dimensão do nosso mercado não é muito grande, não sendo por isso muito atractivo 
para alguns dos principais fabricantes, iniciou-se a análise de instrumentação científica que permita 
fornecer soluções mais completas ao investigador. Em anexo estão mencionadas as empresas estudadas 
ao longo da elaboração deste estudo de mercado. 
Estas empresas internacionais têm duas formas de se fazerem representar no mercado nacional ou 
através de distribuidores representantes da marca (assunto que é tratado de seguida) ou através da sua 
acção directa. Muitas empresas estão no mercado nacional através dos dois meios. 
Uma empresa internacional que actue directamente no mercado nacional tem as seguintes 
características: 
Força: 
 Sendo a venda e a instalação dirigidas directamente pelas empresas fabricantes a qualidade do 
serviço prestado é superior ao prestado por possíveis agentes secundários à empresa; 
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Fraqueza: 
 A assistência técnica fica mais dispendiosa ao cliente. 
 O tempo dispendido é muito superior em relação a uma assistência prestada por um agente 
localizado dentro do próprio país; 
 Maior dificuldade em demonstrar o produto ao cliente; 
4.5 .2 .2  C O N C O R R Ê N C I A  D I R E C T A  
Por concorrência directa devem entender-se as empresas representantes de fabricantes internacionais 
localizadas no nosso país e também em Espanha que apresentam um conjunto de equipamentos que se 
assemelham aos que a M.T. Brandão pretende representar e que fornecem, assim como a M.T. Brandão, 
o respectivo serviço de venda e assistência técnica. 
Os representastes a nível nacional e ibérico têm as seguintes características: 
Força: 
 Maior facilidade em contactar com o cliente, saber as suas necessidades e demonstrar o 
produto; 
 Assistência técnica com uma resposta mais rápida; 
 Conhecimento das necessidades gerais do mercado e as suas características; 
 Experiência de mercado;  
 Representação de grandes marcas internacionais. 
Fraquezas: 
 A gama de produtos; 
 Localização das sedes de distribuidoras ibéricas em Espanha; 
 Qualidade dos recursos humanos e a sua especialização. 
Se seguida são apresentadas na tabela 15 e 16 as empresas que fazem directamente pressão sobre a 
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Nome Produtos 
Alfagene Fenotipagem de células por microarrays - Biolog 
 Sistemas de análise de géis - Biometra 
 Sistemas de análise de Imagem - Kodak 
  
Bioptica Sistemas para estudo de tempos de Fluorescência - Horiba 
 Sistemas de fluorescência de raios-x - Horiba 
 Sistemas de espectroscopia de Raman - Horiba 
 Monocromadores, espectrografos, fontes de luz- Horiba 
 Detectores CCD e ICCD e redes de difracção - Horiba 
 Sistemas de citometria de fluxo - Partec 
  
Emílio de Azevedo Campos Microscópios Biológicos - Nikon 
 Sistemas para pesquisa de metáfases e cariotipagem - CytoVision 
 Câmaras digitais - Nikon 
  
Fisher Scientific Thermo Electron Corporation 
 Termo Scientific 
 Licor Biosciences 
 Digital Bio 
 Alpha Innotech 
 Anthos 
  
Grupo Dias de Sousa Instrumentação analítica e científica 
 Equipamento geral para laboratório 
 Sistema de captura e análise de imagem - UVP 
  
Grupo Taper Microscópios ópticos e confocais, câmaras digitais - Zeiss 
 Software para análise de imagem - Zeiss 
 Sistemas de citologia cervical - Tripath Imaging 
 Câmaras digitais - Sony 
 Equipamentos para investigação biomédica - Beckman Coulter 
 Câmaras digitais - Roper Scientific 
 Filtros e componentes ópticos - Chroma 
 Software - Molecular Devices 
 Leitores de Microplacas - Molecular Devices 
 Analisadores de gases no sangue - OptiMedical 
  
I.L.C. Sistemas Scanarray - Perkin Elmer 
 Analisador de elementos Orgânicos - Perkin Elmer 
 Leitores de microplacas - Perkin Elmer 
  
Infaimon Software de análise de imagem 
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 Ópticas e lentes 
 Placas de captura 
  
Izasa, S.A. Sistemas de citometria de fluxo - Amnis & Beckman Coulter 
 Equipamentos de laboratório e investigação 
  
  
Labo Controle Análise de imagem 
 Câmaras digitais - PCO Imaging 
 Câmaras digitais para microscópio- Jenoptik 




MRA Instrumentação Câmara de filmagem de alta velocidade - Photron 





ParaLab Termo Scientific 
  
SoQuímica Bioanalizadores - Agilent Technologies 
 Equipamento de processamento de microarrays (scanners) - Agilent Technologies 
 Bioanalizador para DNA; RNA; Proteínas e Células -  Agilent Technologies 
  
TecnoCientifica Técnicas espectrométricas 
 Instrumentação para controlo de qualidade 
  
Triast Câmaras digitais - Andor 
  
VWR Internacional Microarrays - CapitalBio 
 Termo Scientific 
 Microscópios - Motic; Zeiss 
 BD Biosciences 
 Sistema de captura e análise de imagem - UVP 
TABELA 15  D ISTRIBUIDORES NACIONAIS QUE EXERCEM DIRECTAMENTE PRESSÃO SOBRE A M.T.  BRANDÃO LTD. 
Nome Produtos 
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Cultek S.L.U Sistemas de leitura ELISA 
 
Sistemas de leitura de PCR 
 
Contador de Colónias 
 
Sistema de captura e análise de imagem - UVP 
 
Estação de tratamento de células estaminais - Ruskinn 
  
Instrumatic Española, S.A. Princeton Instruments 
  












Microbeam S.A. Sistemas de imagem por fluorescência - PTI 
  
Photon Lines Optica Câmaras científicas - Spectral Instruments; Ilunis 
 
Câmaras científicas - Apogee; Lambert Instruments 
 
Sistema LIFA - Lambert Instruments 
 
Câmaras térmicas -  Devitech 
 
Detectores Photek 
TABELA 16  D ISTRIBUIDORES IBÉRICOS QUE EXERCEM DIRECTAMENTE PRESSÃO SOBRE A M.T.  BRANDÃO LTD. 
4.5.3  AN ÁLI SE INT ERN A  
Neste estudo, foi realizada uma pequena análise funcional, que permite identificar as variáveis mais 
importantes para a capacidade competitiva da empresa. A análise interna é uma análise relativa e o que 
aqui se pretende é identificar as possíveis vantagens ou desvantagens competitivas que a empresa 
possui frente à concorrência. 
A M.T. Brandão tem 25 anos de experiência no mercado nacional e sofreu um crescimento contínuo e 
sustentado numa estrutura sólida desde a sua fundação em 1984.  
A empresa possui uma área comercial dotada de colaboradores com formação superior especializados e 
com bastante experiência, capazes de encontrar soluções que se adaptem a cada situação. Estes já 
trabalham com os segmentos de mercado analisados anteriormente neste estudo. Para além disso, a 
área comercial está preparada para abranger todo o território nacional. 
Quanto à área tecnológica a empresa possui recursos próprios para a instalação e para a assistência pós-
venda. Assim contém uma capacidade de resposta rápida e eficiente na resolução de problemas 
técnicos. Para além disso, a empresa possui um serviço de manutenção que assegura uma contínua 
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A preocupação com o cliente é uma constante e por isso mesmo, a empresa está organizada em vários 
segmentos de actuação. Oferece para cada área, um colaborador especializado de forma a melhorar a 
acção sobre o segmento - alvo e assim satisfazer as necessidades dos clientes e manter a sua confiança. 
4.6  ANÁLISE SWOT 
Abaixo segue-se a análise estratégica, nomeadamente, análise SWOT segundo os passos mencionados 
no subcapítulo 3.7. 
4.6.1  AUDITORI A EX TERNA  
Primeira Fase: Junção dos Factores Externos que Influenciam o Negócio. 
 
Mercado Envolvente: 
Baseado na análise PESTE elaborada na secção 4.3. 
Mercado: 
As ciências da vida e a biotecnologia são áreas actualmente em rápido crescimento e mutação que 
oferecem, eventualmente, novas oportunidades para as empresas. Estas duas áreas são cada vez mais 
significativas na saúde, uma vez que fornecem novas ferramentas para o tratamento e para a prevenção 
de doenças. 
Para além do sector da saúde, também o sector industrial está a beneficiar do crescente recurso às 
ciências da vida e à biotecnologia, uma vez que se desenvolvem novos produtos, crescendo a oferta de 
variedade de equipamentos no mercado e aumentando o número de novas empresas que existem a 
trabalhar nestas áreas tecnológicas. Assim o monopólio das grandes empresas já representadas a nível 
nacional tende a abrir-se e a dar espaço para a criação de novas empresas vitais para distribuidoras 
como a M.T. Brandão que estão agora a tentar ingressar neste mercado. 
Outro aspecto fundamental é a importância destas áreas para as políticas da União Europeia. Nos 
últimos anos o forte apoio da União Europeia através do reforço da investigação e da promoção da 
competitividade permitiu um aumento da investigação e do desenvolvimento de novas tecnologias a 
nível europeu. Esta preocupação é um ponto de partida para o financiamento dos institutos de 
investigação e para a criação de novas empresas neste mercado (uma vez que a União Europeia dá 
incentivos específicos para as jovens empresas inovadoras). Assim existe uma promoção do 
desenvolvimento do mercado de produtos derivados da investigação nas áreas das ciências da vida e da 
biotecnologia. 
Para além do sector da saúde e do sector da indústria, o sector agrícola pode também favorecer destas 
tecnologias, assim como o ambiente através do melhoramento da eficiência energética. 
Existem ainda alguns preconceitos quanto à utilização da tecnologia associada às ciências da vida e à 
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factor determinante para que estas barreiras sejam superadas e este mercado surja com um grande 
potencial. (71) 
Assim sendo, o mercado relacionado com estas áreas pode ser caracterizado como sendo bastante 
atractivo e em grande expansão. 
Concorrência: 
Na análise da concorrência que se segue são analisados os concorrentes nacionais, uma vez que são os 
que exerceram maior pressão competitiva. Os produtos que comercializam encontram-se referidos na 
tabela 12. De seguida, são apresentadas algumas características particulares de cada empresa. 
Alfagene 
 Fundada em 1995. 
 É uma empresa certificada com a NP EN ISO 9001:2000 desde 2003. 
 Oferece aos seus clientes o suporte técnico e científico, junto com os produtos e serviços das 
empresas que representa. (72) 
Bioptica 
 Fundada há mais de vinte anos. 
 É uma empresa de referência na área da óptica, opto-mecânica, lasers e espectroscopia. 
 Oferece aos seus clientes o suporte técnico e formação teórica e experimental. (73) 
Emílio de Azevedo Campos 
 Fundada em 1854. 
 Comercializa, distribui e faz a respectiva assistência técnica de equipamento de laboratório, de 
controlo de medida, de equipamento topográfico, de equipamento de vídeo profissional e de 
produtos ópticos. 
 Encontra-se certificada desde 24 de Abril de 2002 segundo a norma NP EN ISO 9002:1995, pela 
Entidade Certificadora BVQI (Bureau Veritas Quality International - Portugal, Lda) e em 
Dezembro de 2003 foi efectuada com sucesso a transição para a norma ISO9001:2000. (74) 
Grupo Dias de Sousa 
 Fundada em Junho de 1982. 
 Trabalha na área da instrumentação analítica e científica, comercializa equipamentos gerais 
para laboratório, ambiente e serviços analíticos, esta última área com a sua vertente de 
formação em técnicas instrumentais de análise e consultoria. 
 É uma empresa certificada segundo as normas EN EP ISO 9001:2000 fornecendo serviços 
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Grupo Taper 
 Fundada em 1986. 
 Trabalham no desenvolvimento de técnicas de microscopia, oftalmologia, cirurgia e análise de 
imagem. 
 É uma empresa certificada segundo as normas EN EP ISO 9001:2000. (76) 
I.L.C. 
 Fundada em 1977. 
 Oferece aos seus clientes o suporte técnico e científico, junto com os produtos e serviços das 
empresas que representa. 
 É uma organização que comercializa soluções analíticas para a investigação científica e controlo 
de qualidade. 
 É uma empresa certificada segundo as normas EN EP ISO 9001:2000. (77) 
Infaimon 
 Fundada em 1994 em Espanha. 
 Trabalha no sector da análise de imagem e da visão artificial. 
 Oferece aos seus clientes o suporte técnico e formação teórica e experimental. 
 É uma empresa em grande expansão, com sede entre outras, em Aveiro. (78) 
Izasa, S.A. 
 É uma empresa que centra a sua actividade no mercado do diagnóstico e da instrumentação 
para laboratório clínico e científico, bem como em produtos médico-cirúrgicos para hospital. 
 Oferece apoio comercial, serviço técnico e informático a todo país. 
 É uma empresa certificada segundo as normas EN EP ISO 9001:2000 e ISO 14001:2004. (79) 
Labo Controle 
 Trabalha com equipamentos científicos e de laboratório. (80) 
Labosistema 
 Não existem informação sobre a empresa relativa ao seu histórico uma vez que a página se 
encontra em actualização. (81) 
MRA Instrumentação 
 Fundada em 1973. 
 Representam mais de 300 fabricantes de equipamentos e software. 
 Oferecem soluções de instrumentação para medição, registo, análise e simulação de 
parâmetros físicos e eléctricos. 
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 Realiza variados programas de formação e de cursos especializados. (82) 
OmniLabor 
 Comercializa artigos e equipamentos para laboratório. 
 Prestam assistência técnica. (83) 
ParaLab 
 Fundada em 1992. 
 Possuem cinco áreas de actuação: Analítica (equipamento analítico para laboratório), 
Ambiental (medição de parâmetros relacionados com a qualidade do ambiente – ar, água), 
Industrial (equipamento analítico de processo), Alimentar (soluções específicas para a área 
alimentar) e Complementar (equipamento geral de laboratório). 
 Oferecem assistência técnica. (84) 
SoQuímica 
 Fundada em 1929. 
 É uma empresa certificada segundo a Norma NP EN ISO 9002. 
 Possui meios técnicos e materiais necessários aos serviços que disponibiliza. 
 Dispõe de formação teórica e teórico-prática e oferece a optimização e resolução de 
problemas. (85) 
Triast 
 Não existem informações disponíveis. (86) 
VWR International-Material de Laboratório, Lda 
 Existe desde 2002. 
 Oferece soluções para o sector do controlo de qualidade, para a investigação na área das 
ciências da vida. (87) 
Clientes: 
Os possíveis clientes estão mencionados na secção 4.5.1. De uma forma geral pode-se agrupar como 
principais características destes as seguintes. 
 Procura de equipamentos de prática utilização e que permitam a sua variada adaptação em 
diversas aplicações. 
 A capacidade do software de análise que acompanha o equipamento é muito importante, 
porque aumenta muito as potencialidades deste. 
 A portabilidade não é a característica mais importante, ao contrário da quantidade de 
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 O cliente não procura o melhor preço no mercado. Este grupo pretende equipamentos de 
elevada qualidade e desempenho, que permitam a aquisição da maior quantidade de 
informação possível de cada amostra. 
 Equipamentos que oferecem novas técnicas de análise – equipamentos de estado-de-arte. 
 Procuram um fornecedor que seja capaz de oferecer mais do que um tipo de solução. Muitos 
clientes preferem adquirir um conjunto de equipamentos a um só distribuidor do que a vários. 
 
Segunda Fase: Distinção das Ameaças e das Oportunidades. 
De seguinte, pretende-se classificar os factores externos listados anteriormente na análise da secção 
4.6.1 como ameaças ou oportunidades com impacto significativo no negócio da empresa. 
Meio Envolvente: 
Investimento do Governo. 
Oportunidade: 
O1: Há financiamento dos institutos e empresas para as áreas de interesse. 
Estratégias Políticas da União Europeia. 
Oportunidade: 
O2: Maior atenção para esta área, incentivando o aparecimento de novas empresas. 
Economia. 
Ameaça: 
A1: A recessão que se faz sentir neste último semestre a nível nacional e internacional, 
diminui a procura de instrumentação de elevado custo de aquisição. 
Globalização. 
Oportunidade: 
O3: Acesso facilitado a novas ideias e tecnologias, isto é, melhor oferta de possíveis 
fornecedores. 
Ameaça: 
A2: Níveis de desenvolvimento tecnológico e económico de outros países abrem mais 
oportunidades para a sua entrada directa no mercado internacional. 
Envelhecimento da População. 
Oportunidade: 
O4: Necessidade de desenvolver novas terapias e processos de diagnóstico. 
Ameaça: 
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Estratégia Tecnológica Europeia. 
Oportunidade: 
O5: Crescimento de novas empresas. 
O6: Crescente investimento na investigação a nível nacional e europeu. 
Estratégia Energética. 
Oportunidade: 
O7: Os problemas ambientais induzem a procura de novas formas de obter energia. 
Mercado: 
Crescimento do Interesse na Área das Ciências da Vida e da Biotecnologia. 
Oportunidade: 
O8: Adição de uma nova área de especialidade. 
Ameaça: 
A4: Os distribuidores locais estão já dentro do mercado. 
 
Investimento Possibilita a Criação de Novas Empresas Surgindo Novos Equipamentos. 
Oportunidade: 
O9: Possibilidade de surpreender os rivais. 
O10: Pode-se procurar melhor negócio com os fornecedores ou analisar novas 
empresas. 
O11: Possibilidade de entrada num novo mercado. 
Ameaça: 
A5: Vulnerabilidade quanto às reacções da concorrência. 
Empresas Presentes no Mercado Actual. 
Ameaça: 
A6: Existência de empresas que estão neste sector do mercado há vários anos e que 
possuem a representação de grandes marcas a nível mundial. 
 
Concorrência: 
Pressão Exercida pela Concorrência. 
Oportunidade: 
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Ameaça: 
A7: Maior experiência no mercado. 
A8: Gama diversificada de produtos. 
4.6.2  AUDITORI A INT ERNA  
Primeira Fase: Junção dos Factores Internos que Influenciam o Negócio. 
Segunda Fase: Distinção entre os Pontos Fracos e os Pontos Fortes. 
Nesta etapa, não há necessidade de separar a primeira e a segunda fase uma vez que se repetiria a 
informação. Deste modo, a análise é feita simultaneamente. 
Vantagens: 
V1: 25 anos de experiência na comercialização de equipamentos científicos e de controlo de qualidade. 
V2: Qualidade e diversidade de produtos a disponibilizar. 
V3: Disponibilização de instrumentação que oferece técnicas modernas e inovadoras. 
V4: Carteira de clientes actuais compatíveis com os produtos que se pretendem distribuir. 
V5: A administração é empenhada e confiante assim como os seus colaboradores. 
V6: Os produtos não necessitam de aprovação para a sua entrada no mercado português. 
V7: Fornecimento de assistência técnica com elevada capacidade de resposta. 
V8: Valores de qualificação, certificação e acreditação. 
V9: Reputação junto da comunidade científica. 
Desvantagens: 
D1: Pouca experiência por parte dos colaboradores e dos técnicos nestas específicas áreas. 
D2: Carteira de clientes não foi testada. 
D3: Não há experiência directa do sector de marketing. 
D4: Necessidade de abrir mais uma vaga na área comercial. 
D5: Os serviços técnicos necessitam de formação. 
D6: Produtos que atingem um pequeno número de clientes. 
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4.6.3  CON ST RUÇÃO  E AN ÁLI S E DA MATRI Z SWOT 
Primeira Fase: Identificação do Impacto que têm os Factores para o Negócio. 
A escala utilizada nas tabelas que se seguem usa como níveis as designações: elevado impacto, médio 
impacto e baixo impacto. 
 
Oportunidades Elevado Impacto Médio Impacto Baixo Impacto 
O1 x   







O5 x   
O6 x   
O7   
x 







O11 x   
O12 x   
TABELA 17  IMPACTO DAS OPORTUNIDADES AO NEGÓCIO. 







A3   
x 




A6 x   
A7 x   
A8 x   
TABELA 18  IMPACTO DAS AMEAÇAS AO NEGÓCIO. 
Vantagens Elevado Impacto Médio Impacto Baixo Impacto 
V1 x   
V2 x   
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V8 x   
V9 x   
TABELA 19  IMPACTO DAS VANTAGENS COMPETITIVAS PARA O NEGÓCIO. 
Desvantagens Elevado Impacto Médio Impacto Baixo Impacto 









D5 x   




TABELA 20  IMPACTO DAS DESVANTAGENS COMPETITIVAS PARA O NEGÓCIO. 
Segunda Fase: Identificação da Tendência Futura que têm os Factores Descritos anteriormente. 
A escala utilizada para as tabelas seguintes usa como níveis de classificação: tendência a aumentar, 





Tendência a Manter 
Tendência a 
Diminuir 
O1 x   
O2 x   
O3 x   
O4 x   
O5 x   
O6 x   













O12 x   




Tendência a Manter 
Tendência a 
Diminuir 
A1   
x 
A2 x   
A3 x   












A7 x   
A8 x   








V1 x   
V2 x   
V3 x   
V4 x   




V7   
x 
V8   
x 
V9 x   








D1   
x 
D2   
x 











D7   
x 
TABELA 24  TENDÊNCIA FUTURA DAS DESVANTAGENS ACTUAIS DO NEGÓCIO. 
Terceira Fase: Construção do Mapa SWOT e consequente Análise. 
O mapa SWOT, tabela 25, permite reunir e resumir toda a informação anterior, permitindo a 










A experiência e reputação da 
empresa, aliada ao reforço do 
apoio à investigação são mais – 
valias para a entrada no mercado 
ligado às ciências da vida e da 
biotecnologia. 
Investir na formação dos serviços 
técnicos e preparar a área 
comercial e de marketing de modo 
a que os equipamentos cheguem 
ao mercado alvo sem dificuldade. 
Ameaças 
Utilizar a experiência e a 
reputação de modo a sobrepor a 
inexperiência específica nestes 
sectores, começando a trabalhar 
pela carteira de clientes actuais 
da empresa. 
Aplicar a ideia a nível da península 
ibérica, partindo da M.T. Brandão 
Espanha. 
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CAPÍTULO V 
5  CONCLUSÃO  
No quinto e último capítulo, é apresentada uma conclusão ao trabalho realizado e são expostas 
sugestões para o seguimento do mesmo. 
5.1  CONCLUSÕES AO TRABALHO REALIZADO  
O objectivo do projecto proposto pela empresa M.T. Brandão passava pela pesquisa de equipamentos 
científicos na área biomédica de modo a aumentar e diversificar a gama de produtos que estão à 
disposição dos seus clientes. 
Na sequência deste trabalho foi ainda realizada uma análise da viabilidade da integração dos 
equipamentos no mercado nacional. 
Para o contacto das diversas empresas referidas no capítulo 2.7, houve uma análise de uma grande 
multiplicidade de equipamentos que existem actualmente nas áreas de biotecnologia e das ciências da 
vida. Pode-se assim concluir que este segmento de mercado tem um grande potencial (uma vez que 
existem muitas oportunidades de negócio com diversos fabricantes) e que a empresa M.T. Brandão 
possui um conjunto de características que lhe permitem ultrapassar uma parte das barreiras que 
existem à entrada no mercado. 
Há contudo um conjunto de factores extraídos desta análise que é importante ter em atenção para que 
a negociação com os fabricantes e a implementação dos seus produtos no mercado tenha sucesso. 
Um dos aspectos prende-se com a existência de um conjunto de empresas que se dirigem ao mercado 
nacional através de representações ibéricas, uma vez que o volume de equipamentos distribuídos 
muitas vezes não é aliciante para que os fabricantes estabeleçam estratégias a nível nacional. Existe 
outro conjunto que, por seu lado, distribui directamente os seus equipamentos das suas sedes 
europeias. Ainda assim, este tipo de estratégia é muito pouco frequente entre os fabricantes 
contactados para este estudo. 
Outro aspecto importante está relacionado com o facto das grandes marcas mundiais nestas áreas se 
encontrarem já representadas a nível nacional ou possuirem sedes nacionais ou ibéricas, 
proporcionando vantagens aos seus clientes que são difíceis de ultrapassar por empresas como a M.T. 
Brandão, uma vez que esta é uma empresa intermediária. Esta situação favorece a concorrência directa 
à M.T. Brandão que já está estabelecida no mercado e que tem como representadas essas marcas que 
lideram o mercado mundial. 
É importante notar que esta análise estratégica é só uma parte da pesquisa que é necessária efectuar 
para que o estudo de mercado seja efectivamente um estudo completo das oportunidades e da 
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Uma medida que podia ter sido tomada para tornar esta análise mais completa seria fazer um 
levantamento do equipamento já instalado a nível nacional. No entanto, para além desta análise não 
fazer parte dos objectivos deste trabalho, a informação existente “online” é praticamente inexistente, o 
que implicaria o contacto directo com as instituições, processo esse que levaria demasiado tempo. Para 
além disto, este levantamento implicaria ainda a requisição de autorizações às instituições o que 
tornaria o processo ainda mais prolongado. 
Foi também difícil analisar a viabilidade financeira e o lucro que a empresa tirará à partida se decidisse 
entrar no mercado, isto porque não existem representações estabelecidas nem negociações com 
possíveis fabricantes que permitam saber ao certo que produtos poderão ser distribuídos. 
Contudo, o objectivo primordial desta análise foi alcançado. Isto é, foi analisado um conjunto de 
fabricantes de equipamentos dentro das áreas científicas estudadas que englobam um leque de 
equipamentos complementares. Sendo que, dos contactos estabelecidos resultou interesse no 
aprofundar de relações por parte de um grupo de fabricantes. 
Apesar da elevada concorrência, o estudo do mercado potencial permitiu concluir a existência de 
interesse neste tipo de produtos, o que atesta a viabilidade deste tipo de negócio. 
5.2  SUGESTÕES PARA O FUTU RO  
Os contactos feitos durante o decorrer deste projecto deixaram em aberto novas possibilidades de 
representação para a M.T. Brandão que a partir de agora terão de ser analisados pela administração. 
De entre os fabricantes que demonstraram interesse, destacam-se, na tabela 25, os mais promissores 
para um futuro novo contacto. Isto, porque são fabricantes que já actuam no mercado internacional há 
alguns anos, possuindo experiência de mercado e também, porque os equipamentos em si oferecem um 
conjunto de aplicações diversificadas, que é um aspecto que a M.T. Brandão procura nos equipamentos 
que pretende distribuir. Para além destas vantagens, o leque seleccionado proporciona um conjunto de 
fabricantes que possuem equipamentos complementares e que aumentam a diversidade de 
instrumentação que a empresa actualmente oferece na área de investigação científica. 
 
Empresa Equipamento 
Accuri Cytometer Citómetro de fluxo 
ChromoDynamics Inc. Sistema hiperespectral 
Innopsys “Microarray scanner” 
LaVision BioTec 
Sistema para microscopia de fluorescência, analisadores de géis e de 
“microarrays” 
Luminex Corp. Analisadores de “microarrays” 
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Synoptics/Synbiosis Sistemas para identificação e contagem de microorganismos 
TABELA 26  FABRICANTES INTERESSANTES PARA POSSÍVEL R EPRESENTAÇÃO PELA M.T.  BRANDÃO. 
A área biomédica, mais exactamente a área de imagem, sobre a qual incidiu o estudo efectuado está em 
constante crescimento e as técnicas de imagiologia estão constantemente em desenvolvimento. Assim 
será importante considerar e explorar outras oportunidades de mercado. Uma oportunidade poderá 
surgir com a técnica CARS já mencionada neste trabalho ou ainda com a técnica tridimensional de 
“multiphoton vibrational imaging” baseada em “stimulated Raman scattering (SRS)”. 
Poder-se-á também realizar o levantamento dos equipamentos instalados a nível nacional que ficou por 
concluir nesta análise por falta de tempo disponível. 
Será importante ainda aprofundar o estudo do segmento de mercado das empresas portuguesas, uma 
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SIGLAS/ACRÓNIMOS 
DNA  Deoxyribonucleic Acid (ADN - Ácido Desoxirribonucleico) 
BRET  Bioluminescence Resonance Energy Transfer 
CARS  Coherent Anti-Stokes Raman Scattering 
CCD  Charge-Coupled Device 
CMOS  Complementary Metal-Oxide-Semiconductor 
EBCCD  Electron Bombarded Charged Coupled Device 
EMCCD  Electron Multiplying Charge Coupled Device 
FISH  Fluorescence in situ Hybridization 
FRAP  Fluorescence Recovery After Photobleaching 
FRET  Förster Resonance Energy Transfer 
FWHM  Full-Width at Half-Maximum Transmition 
GFP  Green Fluorescent Protein 
HSI  Hyperspectral Imaging 
ICCD  Intensified Charge-Coupled Device 
LED  Light Emitting Diodes 
MCP  Micro-channel Plate 
OPO  Optical Parametric Oscillator 
PCR  Polymerase Chain Reaction 
PMT  Photomultiplier Tube 
RMS  Root Mean Square 
RNA  Ribonucleic Acid (ARN - Ácido Ribonucleico) 
sCMOS  Scientific Complementary Metal-Oxide-Semiconductor 
TIRF  Total Internal Reflection Fluorescence 
TLC  Thin layer chromatography 
USB  Universal Serial Bus 
UV  Ultra Violet  
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ANEXOS 
Lista de empresas analisadas para a elaboração deste estudo. 
Empresas Instrumentação 
  
Aber BioTech Section Produtos para leituras de biomassas e analisadores de células 
Accuri Cytometers Sistemas de citometria de fluxo 
Adimec Equipamento de raios-X para aplicação médica, industrial e defensiva 
Advanced Photonix, Inc Instrumentação optoelectrónica e sensores de terahertz 
Advanced Targeting Systems Desenvolvimento de marcadores para investigação 
Aes Chemunex Equipamentos para análises microbiológicas, incubadoras e material para laboratório 
Aetos Technologies Inc Sistemas de microscopia e de imagem hiperespectral 
Allied Vision Technologies Câmaras digitais para investigação e "machine vision" 
Alphalas Lasers, componentes ópticos e electrónicos 
Ames Photonics Detectores Lineares de aplicação em espectroscopia 
Amplitude Systemes Lasers e osciladores 
Andor Technology Câmaras para espectroscopia e imagem científica 
Apogee Instruments Inc. Câmaras Científicas para astronomia, investigação e espectroscopia 
Applied Biophysics Placas para contagens celulares 
Applied Cytometry Software de análise para sistemas de citometria de fluxo 
Applied Scientific 
Instrumention 
Detectores, sistemas para captação de imagens, instrumentação fotoelectrónica 
Applied Precision 
Sistemas de super resolução para captação de imagem de células vivas e scanners de 
"microarrays" 
Applikon Biotechnology Analisadores online de processos e bioreactores 
Aquaria s.r.l. Balanças. Filtros e acessórios 
Asylum Research  AFM - Atomic Force Microscope 
Basler Vision Technologies Câmaras digitais para aplicação industrial 
Baumer Optronic Câmaras para aplicação médica e industrial 
BaySpec Soluções para espectroscopia 
BD Biosciences Ferramentas para cultura de células, reagentes e sistemas de citometria de fluxo 
Becker & Hickl  
Sistemas FLIM, espectrómetros, módulos para TCSPC, sistemas para contagens de fotão, lasers, 
detectores e amplificadores 
Berthold Technologies - 
Bioanalytic 
Leitores de micro placas, sistemas para captação de imagens in vivo e para documentação de 
géis 
BioForce - Nanoscience Impressora molecular 
Biolog Inc. Instrumentação para microbiologia e biologia celular 
Biometra 
Equipamento de laboratório, analisadores de géis, instrumentação de hibridação e de 
electroforese 
Biophotonic Solutions, Inc. Lasers 
BioSpherix Ltd. Sistemas de monitorização de gases para cultura de células 
BioTolls Analisadores, espectrómetros e CCDs 
Biotools Reagentes e kits para biologia molecular 
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Blueshift Biotechonologies Sistema de citometria 
BPI - Biomedical Photometrics 
Instrumention 
Micro analisadores de tecidos, células e ADN 
Cairn Research  Sistema para imagem de fluorescência, eletrofisiologia e microscopia 
Calmar Laser Lasers, aplicações em CARS 
CapitalBio Corp. "Microarrays" e instrumentação para PCR 
Carestream Health Sistemas para imagem de fluorescência 
Carl Zeiss 
Microscópios, câmaras digitais, equipamento médico, espectrómetros e acessórios de 
laboratório 
CellASIC Corp. Placas para suporte de células em microscópios 
Cellexus Bioreactores 
CellFacts Instruments Sistemas de análises de células microbianas 
ChemImage Sistemas de tecnologia de Imagem hiperespectral 
ChemoMetec Equipamentos para contagem de células em amostras 
Chroma Technology Corp. Filtros ópticos, espelhos, suportes e fontes de luz 
ChromoDynamics Sistemas de tecnologia de Imagem hiperespectral e microscopia de fluorescência 
Clark - MXR, Inc. Amplificadores, espectrómetros e geradores de harmónicas 




CoolLED LEDs e acessórios ópticos 
Conoptics, Inc. Sistemas de modulação de deflexão e de troca para aplicação em soluções que integram lasers 
Constant Systems Equipamentos de alta pressão para perturbação celular 
Cordin Câmaras digitais de alta velocidade 
CoulterFlow - Beckman 
Coulter 
Sistemas de citometria de fluxo 
Craic Technologies Microscópios, micro-espectrofotómetros e acessórios 
CVI Melles Griot Lasers, componentes ópticos, mecânicos e acessórios de laboratório 
Cyntellect Sistemas de análise celular 
CytoViva Sistemas de microscopia e de imagem hiperespectral 
Dage-MTI of Michigan City, 
Inc. 
Câmaras digitais e analógicas  
Dalsa Corp. Câmaras para aplicação industrial 
Dalsa Life Science Câmaras para raios-X para aplicação médica 
DASGIP Technology Bioreactores para culturas celulares 
Delta Filtros ópticos 
Devitech Câmaras para termografia e acessórios de imagem 
Diagnostic Instrumens Inc. Câmaras para aplicação em microscópios 
Digital Bio Techology Sistemas de citometria de fluxo e instrumentação para contagem de células 
Digital Video Cameras Câmaras científicas 
EHD Imaging GmbH Câmaras CCD, CMOS, objectivas, lentes e acessórios 
Essen Instruments Sistemas para imagem de células vivas 
e2v Equipamentos electrónicos, semicondutores, sensores e câmaras científicas 
Fairchield Imaging Detectores lineares, câmaras e acessórios 
FCSXpert Solutions Espectrómetro de fluorescência 
FEI Company Microscópios electrónicos 
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Fluid Inaging Technologies Análises de partículas por citometria de fluxo 
Fluxion Bioscience Analisadores celulares in vivo  
Foreal Spectrum, Inc. Amplificadores, espectrómetros e geradores de harmónicas 
Framos Imaging Solutions Câmaras para aplicação em processo e acessórios de imagem 
Gatan, Inc. Microscópios electrónicos e acessórios 
GenOptics Sistemas de análise de microarrays 
GeviCam Inc. Câmaras para aplicação industrial 
Goodrich ISR Systems Câmaras científicas para o infra-vermelho próximo 
Graftek Imaging Inc. Câmaras e componentes para "machine vision" 
Guangzhou SAT Infrared 
Technology Co. LTD(SATIR) 
Câmaras para aplicação industrial 
HeadWall Photonics Instrumentação para imagem hiperespectral e imagem de Raman 
Heptagon Lentes, espelhos e prismas para integração em sistemas ópticos 
High  Q Laser Lasers 
LHERITIER Câmaras e componentes de vídeo para controlo de processo e para aplicações médicas 
Hitachi Câmaras para aplicação industrial e para aplicação científica 
Horiba Scientific Instrumentação para espectroscopia, fluorescência, luminescência e micro analises 
Imagine Optic "Adaptive optics" e analisadores de ondas 
Imaging Development 
Systems 
Câmaras para aplicação industrial 
Imaging Solutions Group Câmaras para aplicações industriais e em processo 
Imaging Source Câmaras para aplicação industrial 
IMI Technology Co, Ltd. Sistemas de vídeo 
Imperx Incorporated Câmaras para aplicações industriais 
Imstar Sistemas para imagem inteligentes 
Innopsys Scanner de "microarrays"   
Integrated Optoelectronics Equipamentos optoelectrónicos e lasers 
Invitrogen Bioanalisadores, instrumentação para contagem celular, sistemas de imagem de géis 
Intelligent Imaging 
Innovations 
Sistemas de contagem de multi-fotão, de FLIM e FRAP 
ISS Sistemas "time resolved", "workstations" para FLIM 
IUL Instruments Equipamentos para a área de microbiologia 
JAI Câmaras para controlo de processos e para manutenção de tráfego 
JenLab 
Sistemas de contagem de tempos de vida da fluorescência, microscópios e fontes de 
iluminação 
Jenoptik Câmaras para aplicação em microscópios 
JEOL Ltd. Microscópios, espectrómetros e equipamento médico 
Kappa Opto Electronics GmbH Câmaras para aplicações industriais e no campo da imagem de processo 
Kub Technologies Equipamento hospitalar 
Lambert Instruments Sistemas FLIM, câmaras e acessórios 
LabRobot Products AB Equipamentos electrónicos e software para análises de microbiologia 
LASE Gmbh Lasers e acessórios 
LaVision Câmaras de alto desempenho 
LaVision BioTec Equipamento óptico para aplicações em "life science" 
Leica Microsystems Microscópios, câmaras digitais, sistemas de iluminação e reagentes 
Leutron Vision Câmaras para "machine vision" 
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Lumencor Fontes de luz para "life science" 
Lumenera Corp. Câmaras para aplicação em astronomia, em microscópios ou em processos 




Marresearch GmbH Câmaras para raios-X 
Matrix Vision Componentes para aplicação em processo 
Mauna Kea Technologies Sistema para captação de imagens in vivo em animais 
MDS Analytical Technologies Sistemas de espectrometria de massas e sistemas para medidas bioanalíticas 
Media cybernetics Software de análise de Imagem 
Meiji Techno Microscópios e acessórios de microscópios 
Meteka Sistemas de descontaminação e de prevenção infecciosa 
Michelson Diagnostics Sistemas OCT 
Micron Technology Inc. Detectores para aplicação industrial 
MillBrook Scientific 
Instrumens 
Sistema de teste de micro partículas e sistema de estudo das propriedades químicas de 
materiais 
Millipore 
Sistemas de isolamento e purificação de biomoléculas, de cultura de células e outros de 
aplicação em “life science” 
Mintron Câmaras de aplicação médica, industrial e vigilância 
MIS Inc. Câmara para aplicação em microscópio 
Misonix Equipamentos médicos de ultra-sons e equipamentos para análises forenses 
MMM Medcenter 
Einrichtungen GmbH 
Incubadoras, fornos e câmaras 
Motic Microscópios, sistemas de iluminaçãp e câmaras para microscópios 
MSD - Meso Scale Discovery Sistemas de leitura de amostras 
NAC Image Technology Câmaras para aplicação industrial 
NanoInc Sistemas para fabricação de nano materiais 
NanoPoint Sistemas de captação de imagens de cálulas vivas 
NanoSight Ltd. Equipamentos para análise de nanopartículas 
NanoSonix Semicondutores e sistema de arrefecimento 
Nikon Instruments Microscópios, câmaras digitais e acessórios 
NoblePaek Vision Corp. Câmaras para aplicação industrial 
NorPix Sotfware de gravação video 
Nova Biomedical Biosensores para a área hospitalar e laboratorial 
Olympus Microscópios, câmaras digitais, iluminação, equipamentos de análise e acessórios 
Omicron Nanotechnologies Equipamento de análise se superficies 
OmniVision Technologies Inc. Câmaras para diagnóstico médico 
Optical Building Blocks 
Fontes de luz, detectores para o infra-vermelho próximo, fotodetectores, sistemas para análise 
de tempos de vida de fluorescência e para luminescência 
Optronics Câmaras para microscópios 
Optronis "Streak cameras", câmaras de alta velocidade e acessórios 
Panasonic Medical & 
Industrial Video 
Câmaras de alta resolução e sistemas biométricos 
Partec  Sistemas de citometria de fluxo e de análise de células 
PCO Sensores digitais e câmaras 
Photec Limited Intensificadores de Imagem, PMT, streak tubes,e produtos associados 
Photomed Gmbh Sistemas de imagem de fluorescência, filtros e acessórios 
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Photonic Science Limited Câmaras científicas 
Photonics Instruments, Inc. Sistemas de iluminação e software 
Photonics Tech Câmaras científicas e intensificadores de imagem 
Photron  Câmaras científicas 
Physik Instrumente Plataformas para microscópios 
Picometrix Receptores ópticos de alta velocidade e instrumentação de terahertz 
Pico Quant 
Lasers, fontes de luz, instrumentação para contagem de fotões e sistemas para medição dos 
tempos de vida da fluorescência 
Piezosystem Jena Sistemas piezo-electrónicos, equipamentos de posicionamento 
PixeLINK Câmaras digitais para os mercado de "machine vision" e “life science” 
Point Grey Research, Inc. Câmaras para "machine vision" e para aplicação industrial 
Princeton Instruments Câmaras científicas, industriais e para espectroscopia 
Prior Scientific Iluminação, Automatização e soluções OEM 
Prosilica Inc. Câmaras para "machine vision" e para aplicação industrial 
Proxitronic Industries AG Câmaras científicas 
Qimaging Câmaras CCD, filtros e acessórios 
Quantum Scientific Imaging, 
Inc.  
Câmaras científicas 
Radiant Imaging, Inc. Sistemas de imagem para medida da luminosidade e da cor 
Rad-Icon Imaging Corp. Câmaras científicas 
RedShirt Imaging Câmaras para aplicações de diagnóstico médico 
ReniShaw Sistemas de espectroscopia 
Roche Innovatis AG Sistemas para cultura e contagem de células e equipamentos para biotecnologia 
Ruskinn Sistemas para estudos em microbiologia e células "stem" 
Salvador Imaging Câmaras digitais  
Scientific Instruments 
Company, Inc. 
Microscópios, câmaras digitais e acessórios 
SeaHorse Bioscience Analisadores celulares de bioenergia 
Sensovation Câmaras científicas 
Spectral Instruments, Inc. Câmaras científicas 
Stanford Computer Optics, 
Inc. 
Câmaras científicas 
Stanford Research Systems, 
Inc 
Lasers, amplificadores, fontes de energia, sistemas de contagem de fotão, analisadores e 
osciloscópios 
Starpoint "Adaptive optics"  
Starna Scientific Revestimentos, prismas, lentes, espelhos 
Stellar Products "Adaptive optics"  
StellarNet, Inc. Instrumentação para espectroscopia 
Schneider Kreuznach Acessórios ópticos 
Sierra Sensor Sensores Bioanalíticos 
Smiths Scientific Produtos para a indústria farmacêutica, forense e para investigação 
Sony Sensores, câmaras e instrumentação médica 
Spartan Bioscience Análises de ADN e analisadores PCR 
Stratophase Biosensores para “life scienc”e 
Synoptics Software, analisadores de "microarrays" e sistemas de imagem de fluorescência 
TA Instruments Instrumentação para análise de materiais 
Teledyne Scientific & Imaging, 
LLC 
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TeraView Sistema para imagem e espectroscopia baseados em radiação terahertz 
Thermo Fisher Scientific Inc. Equipamentos de laboratório 
ThruVision Câmaras científicas 
Toptica Photonics Lasers e acessórios 
Toshiba Teli Corp. Instrumentação hospitalar 
VDS Vosskühler GmbH Câmaras para infra-vermelho 
Veeco Instruments Microscópios confocais e de força atómica 
Virginia Diodes, Inc. Diodos, multiplicadores, misturadores, detectores, filtros e sistemas 
Visionx Inc. Equipamentos para aplicação em "machine vision" 
VRmagic Câmaras científicas 
Xenics Câmaras e detectores para o infra-vermelho e acessórios 
WaferGen Instrumentação para expressão genética 
WDI Sensores industriais e instrumentação para automatização de produtos 
WLD - Tec Gmbh Equipamentos de laboratório 
Wuhan Guide Infra-red Corp. Equipamentos de imagem térmica 
3D Histech Ltd Equipamento para microscopia virtual 
 
